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Abreviaturas

AEMPS: Agencia Espafiola de Medicamentos y Productos Sanitarios.

App: (Application, Aplicacién) tipo de programa informatico disefiado como
herramienta, para permitir a un usuario realizar diversos tipos de trabajos

CB: (Ciclo Biologico)

CRIiSP: (Classroom Response System Perceptions) Percepciones del Sistema
de Respuesta en el Aula, cuestionario.

CRS: Classroom Response System (Sistema de respuesta en el aula)
CTA: (Call To Action, llamada a la accion, muy utilizado en marketing)
EEES: (Espacio Europeo de Educaciéon Superior)

EEB: (Encefalopatia Espongiforme Bovina)

EET: Encefalopatias Espongiformes Transmisibles

EHEA: European Higher Education Area (Espacio Europeo de Educacion
Superior)

How-to: “Cémo hacer”. Es un documento generalmente corto, que describe como
cumplir con una cierta tarea. Esta palabra es propia de la jerga informéatica o
electronica.

MAM: Museo de Antropologia Médica y Forense, Paleopatologia y Criminalistica.
Profesor Reverte Coma.

PDF: Portable Document Format (Formato de documento portable)
POS: (Point Of Sale) Punto de Venta

QR Code: Quick Response code, (cédigo de respuesta rapida)
SEVEM: (Sistema Espariol de Verificacion de Medicamentos)

TIC: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

TPV: (Terminal de Punto de Venta)

URL: Uniform Resource Locator (localizador uniforme de recursos), sirve para
nombrar recursos en Internet.
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Resumen

Introduccion:

Las nuevas tecnologias interactivas pueden ser utilizadas en el aula y se
muestran Utiles a la hora de dinamizar, trabajar en grupo, y suponer una mejora
de las clases presenciales, tanto teéricas como practicas. También se estan
incorporando a la ensefianza de ciencias biomédicas, en nuestro caso, utilizando
dispositivos moviles.

La utilizacion de aplicaciones puede aumentar la interactividad, facilitar la
participacion, y mejorar el aprendizaje de manera practica. Ademas, con el nuevo
contexto de ensefianza online establecido debido a la enfermedad COVID-19,
es necesario facilitar la realizacion de practicas por parte de los alumnos, que
puedan sustituir a las practicas tradicionales presenciales y evitar compartir
documentos.

Materiales y métodos:

Este proyecto tiene como objetivo estudiar el uso de dispositivos tales como
moviles, tabletas, ordenadores portatiles o pizarras interactivas, en la ensefianza
de Ciencias Biomédicas. Para ello se utilizan algunas herramientas informaticas,
acordes con las practicas de este tipo de ensefianza, para utilizarlas con los
dispositivos propuestos, y estudiar sus ventajas e inconvenientes. Para ello se
eligen las tecnologias de codigos QR y DataMatrix, un sistema de respuesta en
el aula (CRS), y por altimo el entorno de programacion Applnventor2 para crear
un App para dispositivos moviles.

La tecnologia QR se ha utilizado para crear un sistema de audioguia para un
museo de Antropologia Médica, Forense, Paleopatologia y Criminalistica.
También se propone una actividad interactiva en el mismo. La tecnologia
DataMatrix es usada en un laboratorio de practicas como sistema de acceso ala
documentacion y equipos del laboratorio, como instrucciones, calibracion,
mantenimiento, normas del laboratorio o documentacién de préacticas.

El sistema de respuesta en el aula estd desarrollado por nosotros y
personalizado, y es similar a otros sistemas comerciales. Se utiliza durante
clases practicas para obtener feedback de los alumnos y hacer la clase mas
participativa.

Y, por ultimo, se ha desarrollado una aplicacion (App para sistema Android) con
explicaciones teoricas sobre la practica, test, y practicas de datacion
entomoldgica de la muerte, para ser utilizadas en dispositivos méviles con el
sistema operativo Android.

Para conocer la opinidén sobre la utilidad de estas tecnologias, se suministré a
los estudiantes una encuesta de escala Likert de 5 puntos, que iba desde muy
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en desacuerdo (puntuacién 1) a muy de acuerdo (puntuacion 5), para conocer el
valor util de las nuevas practicas en cada entorno.

Resultados:

En el caso del uso en laboratorio de codigos DataMatrix existe una valoracién
muy positiva por parte de los alumnos, al acceso a la documentacion en formato
digital en los laboratorios de practicas. Los resultados muestran que es
importante tener disponible las instrucciones de los equipos de laboratorio,
descargar la normativa de seguridad, y que esto puede mejorar la seguridad.
Nos muestra que tener cédigos en el laboratorio para acceder a documentacién
es muy positivo para los alumnos.

Los resultados muestran una buena aceptacion por parte de los profesores en la
utilizacién de una audioguia para el museo MAM.

Para el uso de un CRS se utiliza el cuestionario CRiSP, con unas puntuaciones
medias de para las subescalas [usabilidad 17,23 (DE 2,3), participacion 38,54
(DE 6,4), aprendizaje 45,34 (DE 6,5)] se correlacionaron con "de acuerdo" o
"totalmente de acuerdo". Los estudiantes informaron que CRS en el aula mejoré
el aprendizaje, mejoro la evaluacion formativa y aumento la participacion.

Con el uso de una aplicacion en dispositivos moéviles, en general, los resultados
de la encuesta indican que los estudiantes respondieron positivamente en el uso
de nuevas tecnologias, sus contenidos, prueba de datacion e informacion
recibida con la app.

De todos ellos se obtienen guias tipo “How-to” para cada una de las actividades
gue se han realizado, y asi poder ser llevadas a cabo por cualquier profesor que
esté interesado.

Conclusiones:

El uso de las tecnologias QR, CRS, y la aplicaciéon para Android, han sido utiles
para el aprendizaje de los alumnos. Se ha obtenido una documentacién util para
repetir estas experiencias por los profesores.

Los dispositivos moviles, Smartphones, tabletas y ordenadores portatiles,
mediante estas tecnologias y el entorno proporcionado, han demostrado ser
utiles en la ensefianza de ciencias biomeédicas.

Hemos encontrado evidencia de que proporcionar informacion adecuada y de
alto impacto, que se relacione directamente con la formacion, es valioso para los
estudiantes, y que los dispositivos moviles permiten que esto se entregue de
manera oportuna, completa, actualizada y centrada en el estudiante.
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Abstract

Introduction:

New interactive technologies can be used in the classroom and are useful when
it comes to energizing, working in groups, and implying an improvement in face-
to-face classes, both practical and theoretical classes. The teaching of
biomedical sciences have also incorporated these technologies, in our case, with
mobile devices.

The use of applications can increase interactivity, facilitate participation, and
improve learning in a practical way. In addition, with the new context of online
teaching established due to the COVID-19 disease, it is necessary to facilitate
the carrying out of practices by students, which can replace traditional face-to-
face practices and avoid sharing documents.

Materials and methods:

This project aims to study the use of devices such as mobile phones, tablets,
laptops, or interactive whiteboards, in the teaching of Biomedical Sciences. For
this target, some computer tools are used, by the practices of this type of
teaching, to use them with the proposed devices, and to study their advantages
and disadvantages. The technologies chosen are QR codes and DataMatrix, a
classroom response system (CRS), and finally the Applnventor2 programming
environment to create an App for mobile devices.

QR technology is used to create an audio guide system for a museum of Medical
Anthropology, Forensics, Paleopathology, and Criminalistics. Interactive activity
is also proposed in it. DataMatrix technology is placed in a practice laboratory as
a system for accessing laboratory documentation and equipment, such as
instructions, calibration, maintenance, laboratory standards, or practice
documentation.

The classroom response system is developed and customized by us, and is
similar to other commercial systems. It is used during practical classes to obtain
feedback from the students and to make the class more participatory.

Finally, an application (App for Android system) is developed with theoretical
explanations on the practice, test, and practices of entomological dating of death,
to be used on mobile devices with the Android operating system.

To find out students feedback about the usefulness of these technologies,
students were given a 5-point Likert scale survey, ranging from strongly disagree
(score 1) to strongly agree (score 5), to find out the useful value of new practices,
in each context.
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Results:

In the case of the use of DataMatrix codes in the laboratory, there is a very
positive assessment by the students of access to documentation in digital format
in the practice laboratories. The results show that it is important to have available
the instructions for the laboratory equipment, safety regulations, and that this can
improve safety. It shows us that having codes in the laboratory to access
documentation is very positive for students.

The outcomes of the use of an audio guide for the MAM museum, show a good
acceptance by teachers.

To evaluate the CRS the CRiISP questionnaire is used, with mean scores for the
subscales [usability 17.23 (SD 2.3), participation 38.54 (SD 6.4), learning 45.34
(SD 6,5)] were correlated with "agree” or "strongly agree". Students reported that
CRS in the classroom improved learning, improved formative assessment, and
increased engagement.

With the use of an application on mobile devices, the results of the survey indicate
that the students responded positively to the use of new technologies, their
contents, proof of dating, and information received with the app.

From all of them, “How-to” type guides are obtained for each of the activities that
have been carried out, and thus be able to be carried out by any interested
teacher.

Conclusions:

QR, CRS, and App Android technologies have been useful for student learning.
Useful documentation has been obtained to replicate these experiences by
teachers.

Mobile devices, smartphones, tablets, and laptops, through these technologies
and the environment provided, have proven to be useful in teaching biomedical
sciences.

We have found evidence that providing relevant, high-impact information that
directly relates to learning is valuable to learners, and that mobile devices enable
this to be delivered in a timely, comprehensive, up-to-date, and student-centered
manner.
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1.- Introduccion

Desde sus origenes, el ser humano necesitd trasmitir los conocimientos que
habia ido adquiriendo, para garantizar la continuidad y perfeccionamiento de la
sociedad. Para hacer mas comprensivo ese contenido, se auxilié de algunos
recursos como dibujos, esquemas, objetos, o artilugios que, con el paso del
tiempo y la evolucion de la educacion, dando lugar a los llamados medios para
la ensefianza. Los sistemas educacionales siempre han estado unidos a los
avances cientificos y tecnoldgicos, que se han ido creando en la evolucion y
profundizacién del conocimiento. Debido a esto de los medios de ensefianza no
se han mantenido estaticos, sino que también han progresado al ritmo que
progresa la humanidad, incorporando parte de dichos avances para disefar
nuevos medios, en consonancia con las diferentes épocas del desarrollo cultural
y técnico.

Las nuevas tecnologias tienen un papel importante en la mejora de las clases
presenciales. Los medios de ensefianza constituyen uno de los componentes del
proceso docente educativo que favorece la concepcion cientifica del mundo y la
asimilacion de los conocimientos de los estudiantes. Han sido utilizados por los
profesores desde los albores de la educacion y han ido evolucionando en la
misma medida en que la sociedad ha avanzado en su desarrollo cientifico y
tecnoldgico. Los medios de ensefianza se han incrementado desde una pizarra,
un pergamino o un libro, hasta incorporar a las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacién (TIC), dando lugar a la creacion de nuevos soportes
tecnoldgicos disefiados con el fin de hacer mas objetivos los conocimientos.

El nivel de desarrollo de las especialidades, la técnica, plantean nuevas
exigencias a los docentes en cuanto al uso de dichos medios, ya que la escuela,
como institucion integrada y parte constitutiva del entramado social, no puede
guedar aislada del avance cientifico técnico (Area Moreira 1991). Ante la
diversidad y complejidad de los medios de ensefianza en la actualidad, cabe
preguntarse si los profesores se encuentran preparados para utilizarlos, en
dependencia de las necesidades de las asignaturas que imparten.

Con las nuevas tecnologias existe la brecha digital, que es cualquier distribucién
desigual en el acceso, en el uso, o en el impacto de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién entre grupos sociales. Esto es debido al alto costo
de las TIC, y en consecuencia, su adopcién y utilizacion es muy desigual en todo
el mundo. Inicialmente se consideraba una cuestion principalmente de acceso,
pero en la actualidad, con la proliferaciéon de los teléfonos méviles, la desigualdad
relativa se plantea entre aquellos que tienen mas y menos ancho de banda, y
mas o menos habilidades asociadas.

Para estas Ultimas, se definen las habilidades del siglo XXI, que son un conjunto
de habilidades, aptitudes y disposiciones para el aprendizaje que educadores,
dirigentes empresariales, académicos y agencias gubernamentales han
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identificado como necesarias para tener éxito en el trabajo y la sociedad del siglo
XXI

Todo profesor debe ser consciente de la necesidad del uso de las nuevas TIC,
por lo que deben ser capaces de desarrollar modos de ensefianza que fomenten
la reflexion y el pensamiento critico, para hacer un uso adecuado y racional de
estos medios por los estudiantes (Prieto, 2011). En los procesos docentes de las
carreras en ciencias de la salud, los medios de ensefianza como categoria
didactica del proceso de ensefianza-aprendizaje, cobran hoy una significacion
especial dado su desarrollo a la luz de los nuevos escenarios de formacion
vinculados estrechamente a la atencidn primaria de salud (APS).

De hecho, las tecnologias moviles estan revolucionando la educacion y
transformando el aula convencional, con aplicaciones interactivas en el aula, y
gue tienen el potencial de mejorar las experiencias de aprendizaje de los
estudiantes. Ahmed et al. (2013) y Fies et al. (2006).

Respecto al uso de las tecnologias, consultando los datos para el afio 2021 del
Instituto Nacional de Estadistica, nos muestra que el 83,7% de los hogares con
al menos un miembro de 16 a 74 afos dispone de algun tipo de ordenador (de
sobremesa, portatil, tablet...), lo que supone un aumento de 2,3 puntos respecto
a 2020. Por tipo de dispositivo, el 77,9% cuenta con ordenadores de sobremesa
o portatiles y el 57,5% con tablets.

El teléfono movil esta presente en casi la totalidad de los hogares (99,5%, al igual
gue en 2020). Por su parte, el teléfono fijo continla su descenso y se encuentra
disponible en el 67,2% de los hogares, 3,9 puntos menos que en 2020.

El 99,9% de los hogares (Tabla 1) cuenta con algun tipo de teléfono (fijo y/o
movil) y el 66,9% con ambos tipos. Un 0,3% dispone Unicamente de fijo y un
32,6% utiliza exclusivamente el movil para comunicarse desde el hogar (frente
al 28,9% de 2020).

201 20z 2013 204 2015 2018 2017 2018 208 2020 2021

——V/ivizndas con algun fipo de ordenador ——\iviendas con conexion de banda ancha ——Tel&fono fijo Teléfono mawi

Tabla 1 - Instituto Nacional de Estadistica 2021.
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Casi 16 millones de hogares con al menos un miembro de 16 a 74 afos (el 95,9%
del total, frente al 95,3% de 2020) disponen de acceso a Internet por banda
ancha fija y/o moévil. Los usuarios de internet llegan al 93,9 % en total. (Tabla 2)

Viendo la definicidn, un dispositivo mévil (mobile device), es un computador de
bolsillo o de mano, es un tipo de computador de tamafio pequefio, con
capacidades de procesamiento muy variadas, algunos con conexion a Internet,
con memoria, e incluso pantalla de alta definicion, disefiado especificamente
para una funcion, pero que pueden llevar a cabo funciones de ordenador
personal. Los tipos de dispositivo pueden ser Smartphone (teléfonos méviles
inteligentes), tabletas, ordenadores portatiles, equipos GPS, agendas digitales o
pdas PDA (del inglés Personal Digital Assistant, Asistente Digital Personal), por
ejemplo. Las caracteristicas que mejor definen a estos dispositivos son su
pequefio tamafo, movilidad, comunicacion, y tienen pantalla con teclado o
pantalla tactil para poder interactuar con las personas.

Usuarios de Internet  Usuarios diarios de Personas que han

en los tres Gltimos Internet (al menos 5 comprado por Internet

meses dias a la semana) en los tres Oltimos meses
TOTAL 939 85,8 55,2
Por sexo
Hombras 8939 85,1 557
Mujeres 93,8 86,5 54,8
Por edad
De 16 a 24 afios 99,7 96,9 648
De 25 a 34 afios 99,3 95.9 743
De 35 a 44 afios 984 941 8,7
De 45 a 54 afios 98,0 89.6 58,3
De 55 a 64 afos 81,0 78,5 38,1
De 65 a 74 afios 733 56,3 230

Tabla 2- Usuarios de internet por edades. Instituto Nacional de Estadistica 2021.

Los mas conocidos son los teléfonos inteligentes y las tabletas, que pueden
realizar muchas de las funciones que hace una computadora de escritorio (ver
peliculas, crear documentos, juegos casuales, correo electrénico, navegar por
Internet, reproducir archivos de audio, etc.) con la ventaja de ser un objeto del
gue se dispone constantemente. También se consideran dispositivos méviles un
tipo especial de asistente digital, son las denominadas PDT (siglas en inglés de
portable data terminal, que significa "terminal de datos portatil"), equipos dirigidos
al uso industrial (por ejemplo, como lector mévil de cédigo de barras, cédigo de
puntos o etiquetas de radiofrecuencia), en la construccién y militar. Algunos de
sus principales fabricantes son Symbol Technologies, Intermec, DAP
Technologies y Hand Hield Products. Pero este tipo de dispositivos tiene una
funcién muy limitada y no seran considerados en este estudio.
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El dispositivo mas numeroso es el Smartphone (el teléfono inteligente), es un
dispositivo moévil que combina las funciones de un teléfono celular y de una
computadora u ordenador de bolsillo. Estos dispositivos funcionan sobre una
plataforma informatica mévil, con mayor capacidad de almacenar datos y capaz
de realizar tareas simultdneamente, tareas que realiza una computadora, y con
una mayor conectividad que un teléfono convencional. Debido a ello, estos
teléfonos reciben el nombre de inteligente, que se utiliza més bien con fines
comerciales para distinguir de los teléfonos celulares basicos. El antecedente
mas cercano de estos dispositivos son los PDA.

Por otra parte, los teléfonos inteligentes modernos tienen sus origenes a fines
de la década de los 2000 y se popularizaron rdpidamente en el transcurso de la
década de 2010. Hace nueve afios, a principios del afio 2013, los teléfonos
inteligentes superan en venta a los teléfonos celulares basicos/convencionales,
revolucionando para siempre la telefonia mévil/celular desde entonces. El éxito
de estos dispositivos es su movilidad, capacidad para navegar por internet,
consultar el correo electronico, envio de mensajes, funcién como teléfono, GPS
y multitud de utilidades como brajula, nivel, entre otros. Esto hace que podamos
realizar funciones sin tener que utilizar un ordenador convencional y en cualquier
sitio.

Otro dispositivo que se ha introducido en las aulas es la pizarra digital interactiva,
gue se considera como parte de los nuevos estilos de ensefianza y aprendizaje,
y es adecuado ver sus posibilidades para poder responder a las demandas
educativas modernas. Se debe conocer si tienen o no importancia, asi como sus
ventajas y desventajas, al identificar objetivamente los propdsitos y crear medios
competentes, que faciliten el acceso a la informacion (conocimiento) entre
docentes y estudiantes. (Castillo et al., 2016)

¢, Coémo se adaptan las personas a las innovaciones?

En este estudio se plantea incorporar nuevas tecnologias y dispositivos moviles,
pero la aceptacion de estas innovaciones puede ser lenta. Rogers (1963)
enuncio su Teoria de Difusion de Innovaciones (TDI), en ésta define el efecto de
difusion acumulado como el creciente grado de influencia sobre un individuo para
adoptar o rechazar una innovacion (Figura 1). La categorizacion del grado de
aceptacion se representa en cinco tramos o categorias ideales que se suceden
en el tiempo: innovadores, primeros seguidores, mayoria temprana, mayoria
tardia, y los rezagados.

Los innovadores son los primeros en adoptar una nueva herramienta, idea o
técnica. Son personas emprendedoras, con recursos, que comprenden y pueden
emplear facilmente la tecnologia. Ellos se comunican con otras personas
similares externas al sistema. Aceptan incertidumbre y no se desaniman con
problemas relacionados con la innovacién. Ellos se auto-motivan para seguir
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descubriendo nuevos usos. Pueden no ser muy respetados o comprendidos por
los demas.

Innovadores
2.5%

Primeros Mayoria Mayoria
Seguidores Temprana Tardia
13.5% 34% 4% 16%

Rezagados

Figura 1 — Grdfica de aceptacion de una innovacion segun la TDI de Rogers (Torres-Nazario, 2020)

Los primeros seguidores son los miembros que adoptan una innovacion en sus
primeras etapas. En contraste con los Innovadores, ellos por lo general, si son
respetados por sus compafieros. Estdn mas integrados al sistema social. Son
los profesores a los que se les pide ayuda y consejos. Se les conoce porque
utilizan en forma mesurada y exitosa nuevas herramientas, métodos e ideas y
por lo tanto sirven de modelo para los demas.

La mayoria temprana son aquellos que se les conoce por tener una interaccion
muy alta con sus comparieros. Ellos no ocupan posiciones de liderazgo dentro
de su sistema social, ni oficial ni extraoficialmente. Ellos toman mucho mas
tiempo que los innovadores o primeros seguidores, en decidirse a usar una
nueva herramienta, técnica o idea.

La mayoria tardia se refiere a aquellos que son mucho mas cautelosos que los
grupos anteriores, para probar cualquier innovacion. Para que estas personas
adopten innovaciones, deben de haberse eliminado casi todas las dudas
relacionadas con su uso, y ademas, las normas de conducta y creencias del
sistema social ya deben de favorecer su adopcion.

Los rezagados son los mas tradicionales de todo el sistema. Son excesivamente
cautos para explorar nuevas ideas, técnicas y herramientas y generalmente
tienen muy pocos recursos para apoyarlos. Su punto de referencia es el pasado,
lo que los hace importantes para un sistema social ya que ellos recuerdan su
historia y dan continuidad. Son personas solitarias que adoptan una innovacion
mucho después de que saben de su existencia, y s6lo cuando el cambio se
vuelve absolutamente necesario dentro del sistema.

Dispositivos moviles en las ciencias biomédicas

-17 -



Las nuevas tecnologias forman parte de un marco mas grande que es la
cibersalud, o por sus siglas en inglés, “eHealth” (Electronic Health). Con la
aparicion y uso de tecnologias moviles, en la ultima década se ha acufiado el
término Salud movil o "mHealth" (Mobile health) para referirse al uso de
dispositivos moviles en el cuidado de la salud, con diferentes tipos de audiencias,
como meédicos, enfermeros, pacientes o gente sana (Fiordelli 2013).

En el ambito de la ensefianza existen experiencias como la de Chase (2018) en
la que estudiantes de medicina en una rotacion de seis semanas en un gran
hospital universitario en Londres recibieron dispositivos mLearning (iPad mini)
para apoyar su aprendizaje basado en la ubicacion. Los comentarios sobre sus
experiencias y percepciones se recopilaron mediante cuestionarios previos y
posteriores al uso, cuyos resultados sugieren que los dispositivos mLearning
tienen un efecto positivo en la eficiencia percibida del trabajo por parte de los
estudiantes de medicina durante sus vinculos clinicos.

Uno de los usos de los dispositivos moviles, es como mandos de respuesta para
un sistema de respuesta en el aula (Classroom Response System, CRS). En el
ambito de la ensefianza de ciencias biomédicas se utilizan los CRS mas a
menudo, debido sobre todo a que utilizan dispositivos méviles, muy faciles de
usar, y en algunos casos son gratuitos, al contrario de los clickers. Un ejemplo
es el estudio de Malekigorji (2020), en el proporcionan un modelo de ensefianza
y aprendizaje super combinado mediante la hibridacion del TurningPoint CRS
con el Flipped Classroom (FC) y el aprendizaje basado en equipos. Flipped
classroom o aula invertida es un modelo pedagdgico que consiste en invertir el
orden de la educacion tradicional, trasladando la instruccion a casa. Su fin es el
de optimizar el tiempo en clase dedicandolo, por ejemplo, a atender las
necesidades especiales de cada alumno, desarrollar proyectos cooperativos o
trabajar por proyectos.

El CRS permitié a los alumnos usar sus dispositivos inteligentes (por ejemplo,
teléfonos, tabletas y computadoras portéatiles) para responder a una variedad de
preguntas numeéricas, de opcion multiple, de respuesta corta y abiertas
planteadas durante las clases en vivo y los alent6 a participar en las actividades
del aula.

Otra experiencia en esta linea es la de Schmidt (2020), en la que observan que
los CRS permiten activar a la audiencia y recibir una retroalimentacion directa de
los participantes durante las conferencias, y que los sistemas modernos ya no
requieren ningun hardware propietario. Los estudiantes pueden responder
directamente en su teléfono inteligente. Otros estudios informaron sobre un alto
nivel de satisfaccion de los estudiantes cuando se utilizan sistemas de respuesta
de la audiencia, sin embargo, su impacto en el éxito del aprendizaje aiin no esta
claro. Para su estudio utilizaron el CRS eduVote en una serie de seminarios
haciendo un estudio cruzado utilizando grupos en los que se utilizaba el CRS
con otros que no. Su evaluacion revel6 que los estudiantes evaluaron el uso de
CRS de manera muy positiva, se sintieron mas comprometidos y mejor
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motivados para tratar los temas respectivos y también preferirian su integracion
en cursos adicionales.

Hay literalmente innumerables formas de implementar nuevas tecnologias en el
aprendizaje. El uso de dispositivos electronicos modernos con acceso a Internet
(Suanpang, 2012), combinado con otras técnicas de ensefianza, puede dar lugar
a diferentes modelos que pueden ser igualmente eficaces.

En este estudio se han elegido tres tecnologias para utilizar con dispositivos
moviles, los cddigos QR, los sistemas de respuesta en el aula CRS y las Apps
(aplicaciones para teléfonos moviles)

2.- Justificacion

La utilizacion de dispositivos moviles en ensefianza de ciencias biomédicas es
escasa a pesar de existir algunas experiencias documentadas que fomentan su
uso.

Se ha observado que se hace necesario fomentar la incorporacion de nuevas
tecnologias a la ensefianza de ciencias biomédicas, y en concreto el uso de
dispositivos moviles. Eligiendo unos casos en concreto, en un primer caso no se
ha encontrado ningun articulo sobre el uso de codigos DataMatrix para acceder
a documentacion de laboratorios, evitar compartir documentacion en papel, o
mejorar la informacién de los alumnos.

En este contexto se muestra necesario mejorar la documentacion de los
laboratorios de practicas e investigacion, hacerla mas accesible, evitar compartir
entre alumnos, profesores, investigadores, y técnicos, la documentacion “en
papel” o dispositivos informaticos compartidos. (COVID 19) También se mejora
la actualizacion, informacion de los usuarios y de los procedimientos de
seguridad. Ademas, los usuarios pueden descargar la documentacion, por
ejemplo, en archivos con formato PDF y consultarlos “offline” y guardarlos para
Su uso particular.

En otro aspecto, se ha considerado necesario incorporar una audioguia con
dispositivos moéviles usando cédigos QR para un museo de medicina forense,
asi como actividades interactivas con estos dispositivos que hacen del museo
una herramienta mas para la formacion de los alumnos.

El uso de los CRS, aunque mas habitual, no estd muy extendido, observamos la
necesidad de ponerlo en practica con la posibilidad de personalizarlo para
adaptarlo a las necesidades concretas, obteniendo feedback de los alumnos
durante las clases presenciales, online, y semipresenciales, aumentando la
participacion en las clases.
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Apenas existen Apps para dispositivos moviles de docencia de ciencias
biomédicas, y es adecuado aumentar la interactividad con el material de
practicas, permitir hacer practicas online, y simular diagnosticos mediante el
desarrollo de sistemas expertos, con el uso de Apps para dispositivos moviles.

La escasa utilizacion de dispositivos mdviles en la ensefianza de ciencias
biomédicas, hace necesario el disefio de actividades y uso de tecnologias que
permitan fomentar el uso de estos dispositivos, y la obtencién de documentacién
de tipo “How to”, que permita realizarlas y conseguir incorporar estos dispositivos
y funcionalidades.
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3.- Hipoétesis y objetivos

Hipoétesis

Integrando nuevas tecnologias con dispositivos moviles en la ensefianza de
ciencias biomédicas, se obtiene un informe de técnicas que pueden servir de
guia practica a los docentes y poder ser aplicadas a las diferentes asignaturas,
ayudando a integrar la ensefianza en el EEES (Espacio Europeo de Educacién
Superior).
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Objetivos

Para la realizacion del presente estudio, se establecieron los siguientes
objetivos:

Objetivo general

Evaluar una serie de actuaciones / actividades docentes para conseguir una
incorporacion de nuevas tecnologias y dispositivos méviles, a la ensefianza de
ciencias biomédicas.

Objetivos especificos:

1. Realizar herramientas adaptadas como Apps Yy programas para

servidores Web.

Probar tecnologias QR, Data Matrix, Apps Android y sistemas Web

3. Utilizar diferentes dispositivos, como Smartphones, Tablets y otros
dispositivos moviles

4. Realizar informes guia de como utilizar las herramientas y dispositivos
adaptados, como por ejemplo para la creacion de paginas Web o
codigos QR.

N
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4.- Material y métodos

Como materiales se proponen:

e Cuestionarios elaborados en estos estudios

e Cuestionario de Percepciones del Sistema de Respuesta en el Aula
(CRISP)

Como métodos se haran entrevistas, elaboraran cuestionarios y herramientas
informaticas que se pondran a prueba para recoger resultados tanto de
profesores como alumnos, para determinar la viabilidad del uso de las
herramientas, poder modificar lo necesario y adaptarlas a las necesidades de
este tipo de ensefianzas. Existe la necesidad de un adiestramiento en estas
tecnologias, por parte de quienes se muestren interesados en el uso de estas.
También se obtendra documentacion para utilizar los dispositivos en las
diferentes actividades que se realicen.

La metodologia se detalla mas adelante en cada uno de los estudios que se han
realizado.

-25-



-26-



5.- Cédigos QR y Data Matrix

Los codigos QR (Quick Response) empiezan a ser utilizados en la ensefianza,
como medio de acceder a informacion complementaria, utilizando dispositivos
moviles. Los cdédigos Data Matrix son muy utilizados en la industria y
escasamente usados en la ensefianza. Este estudio analiza el uso de ambos
codigos en la ensefianza de ciencias biomédicas, incorporandolos a aparatos de
laboratorio, manuales de précticas, tareas interactivas, y como audioguias en un
museo. Se utiliza un sistema que registra el nimero de accesos a los cédigos,
evaluacion de las tareas, y cuestionarios de opinién sobre usabilidad y utilidad
de las actividades realizadas. Como resultados se obtienen los indices de
utilizacién de los cédigos, cuestionarios y evaluaciones de las tareas interactivas.
Los resultados muestran un indice de acceso alto a la informacion disponible en
los laboratorios, destacando los accesos en los manuales de préacticas. Las
tareas interactivas tienen mucha aceptacion y los alumnos opinan que son muy
Utiles para su aprendizaje, destacando las audioguias utilizadas en el museo
forense, que mejoran la informacion que reciben los visitantes.

5.1.- Introduccioén

Un codigo QR (Quick Response code, "codigo de respuesta rapida™) es una
evolucion del codigo de barras. Es un gréafico que se utiliza para almacenar
informacion en una matriz de puntos, o en un cddigo de barras bidimensional. La
matriz se lee en un dispositivo mévil con su camara integrada, o por un lector
especifico, similar al que utilizan los TPV para los codigos de barras.

Los cadigos QR se utilizaron por primera vez en 1994, creados por la empresa
japonesa Denso Corporation. El origen de estos codigos, se basa en los cédigos
de barras utilizados en los supermercados a partir de la década de 1960, cuando
Japon entr6 en su periodo de alto crecimiento econdémico. Estos supermercados,
gue venden una amplia gama de productos, desde alimentos hasta ropa,
comenzaron a surgir en muchas ciudades. Las cajas registradoras, que se
utilizaron en los mostradores de caja en estas tiendas, requerian que el precio
se ingresara manualmente. Debido a esto, muchos cajeros sufrieron
entumecimiento en la mufieca y el sindrome del tunel carpiano. La invencion de
los cbdigos de barras proporcion6 una solucion a este problema. (Denso, 2020)

Posteriormente, se desarroll6 el sistema POS (Point Of Sale), que es un punto
de Venta o TPV (Terminal de punto de venta), en el que el precio de un articulo
de la mercancia, se mostraba en la caja registradora automaticamente, cuando
el codigo de barras del articulo era escaneado por un sensor Optico, y la
informacion sobre el articulo se enviaba a una computadora al mismo tiempo.

El uso de codigos de barras mostré unas limitaciones que también se hicieron
evidentes, la mas destacada, es que un cédigo de barras solo puede contener
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unos 20 caracteres alfanumeéricos informacion. Los usuarios se pusieron en
contacto con Denso, que estaban desarrollando lectores de codigos de barras
en ese momento, para preguntarles si era posible desarrollar codigos de barras
gue pudieran contener mas informacion, diciendo: "Nos gustaria la capacidad de
codificar Kaniji (caracteres logogréaficos chinos) y caracteres de Kana (silabarios
japoneses), asi como los alfanuméricos. Animados por estas entusiastas
solicitudes, un equipo de desarrollo de Denso Wave se embarco en el desarrollo
de un nuevo cédigo bidimensional.

Con los cédigos de barras, la informacion se codifica en una direccion (una
dimension) solamente. Con los cédigos 2D, por otro lado, la informacion se
codifica en dos direcciones: cruzada y arriba / abajo. Un afio y medio después
de que se inici6 el proyecto de desarrollo y después de innumerables y repetidas
pruebas y errores, finalmente se creé un Codigo QR capaz de codificar alrededor
de 7,000 numeros con la capacidad adicional de codificar caracteres Kaniji. Este
cbdigo no solo puede contener una gran cantidad de informacién, sino que
también puede leerse mas de 10 veces mas rapido que otros codigos. Ademas,
en respuesta a una nueva tendencia social emergente en la que las personas
exigian que los procesos de produccion de las industrias fueran transparentes
en parte para hacer que los productos sean rastreables, las compaiias de
alimentos, productos farmacéuticos y lentes de contacto comenzaron a usar el
codigo para controlar sus productos. Particularmente, después de incidentes
como el problema de EEB (Encefalopatia Espongiforme Bovina) y sus
repercusiones sociales. (Denso, 2020)

Figura 2 - Cédigo QR

La EEB es una enfermedad del sistema nervioso del ganado bovino, forma parte
de un grupo de enfermedades conocidas como encefalopatias espongiformes
transmisibles (EET), o enfermedades pridnicas. Estan caracterizadas por la
acumulacion en el tejido nervioso de una proteina infecciosa llamada “prion”, y
en su forma clasica de EEB, aparece debido al consumo de piensos
contaminados. Esta enfermedad se conoce comunmente como enfermedad de
las vacas locas, y amenazaban la seguridad alimentaria. (OIE, 2020)

La industria tuvo que responder a las demandas de los consumidores de que
todo el proceso de produccion y logistica de los alimentos que terminaron en sus
mesas de comedor se hiciera completamente transparente. El Cédigo QR se

-28 -



convirtié en un medio indispensable que podia almacenar una gran cantidad de
informacion sobre estos procesos en 1994. Fue en 2002 que el uso del codigo
se generalizé entre el pablico en general en Japén. Lo que facilité esta tendencia
fue la comercializaciéon de teléfonos méviles con una funcién de lectura de
codigos QR. Estos teléfonos hacen posible que las personas accedan a un sitio
web u obtengan un cupén simplemente escaneando un patrén extrafio y
llamativo. La gran comodidad ayud6 a aumentar rapidamente la popularidad del
codigo entre el publico en general. Y ahora, es una herramienta indispensable
para las empresas y en la vida cotidiana de las personas, utilizada en todo tipo
de formas, incluso para la emision de tarjetas de presentacion y tickets
electrénicos y en los sistemas de emision de tarjetas de embarque
implementados en los aeropuertos. También se han desarrollado QR con parte
publica y privada, protegiendo ésta mediante encriptacion. (Denso, 2020)

En el afio 2000 el codigo QR fue aprobado por la ISO (Organizacién Internacional
de Estandarizacion) como una de sus normas internacionales. En la actualidad,
el uso del Cadigo QR esta tan extendido que no es exagerado decir que se usa
en todo el mundo.

Los codigos son de libre uso, y para generarlos existen paginas web en las que
se pueden crear en diferentes tamafos e incluso personalizarlos. Dos de éstas
paginas son https://www.grcode-monkey.com/es y https://es.qr-code-
generator.com. Las aplicaciones son muy variadas: localizacidbn geografica,
acceso a informacion de una pagina web, descarga de ficheros pdf, plantillas de
documentos, llamadas de teléfono o mensajes de texto.

Otro tipo de codigos son los Data Matrix, que son una simbologia de matriz
bidimensional que se compone de mdédulos nominalmente cuadrados dispuestos
dentro de un patréon de buscador de perimetro. Aungue se muestran y describen
principalmente en ISO / IEC 16022: 2006 como un simbolo oscuro sobre un
fondo claro, los simbolos Data Matrix también se pueden imprimir para que
aparezcan como claros sobre oscuros.

Esta simbologia es un sistema industrial de codificacion bidimensional que
permite la codificacion de una gran cantidad de informacion en un formato muy
reducido, con una alta fiabilidad de lectura gracias ya que contiene informacion
redundante y correccion de errores (admite un error de lectura de hasta un 20%-
30% dafiado). Ademas, no es necesario un alto contraste para reconocer el
cbdigo. ISO 2006
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Figura 3 - Cédigo Data Matrix

5.2.-El c6digo QR en la ensefianza de ciencias biomédicas

Actualmente existen varias experiencias del uso de QR en la ensefianza,
incluyendo las ciencias biomédicas. En el articulo de revision realizado por (Karia
et al, 2019) utilizando un analisis tematico, se destaca, que los principales usos
de los codigos QR en la educacion sanitaria, fueron los siguientes: incremento
del compromiso de los participantes, aprendizaje en el momento (just in time,
JIT), simuladores, y apoyo de aprendizaje / entrenamiento. Como conclusién
muestra que el uso de codigos QR para la educacion sanitaria estd aumentando
y, aunque ofrecen algunas ventajas, también hay algunas consideraciones
importantes que incluyen: la provision de la infraestructura tecnoldgica
necesaria, seguridad y administracion del paciente y del personal, y el
cumplimiento de las pautas sobre el uso seguro y apropiado de esta tecnologia
en entornos sensibles.

(Kubben, 2011) analiza cémo utilizar los QR en neurocirugia, y estos pueden ser
usados para marcar o identificar productos y pacientes individualmente. Al
informar sobre las cirugias, a desarrollar los folletos informativos, pueden contar
con enlaces a paginas web que tienen demostraciones en video o explicaciones.
Al afadir estos enlaces con codigos QR no es necesario escribirlas para acceder
a ellas, y se evita la posibilidad de errores de escritura. Utilizandolos en los
ejercicios fisicos postoperatorios, el fisioterapeuta puede ofrecer apoyo los
primeros pocos dias después de las operaciones, para conocer como continuar
con los ejercicios con videos de demostracion de los ejercicios y sugerencias
para una buena recuperacion.

Los cdédigos pueden ser utilizados para gamificacion. (Bukowski et al,2016)
utiliza la gamificacién (es el uso de técnicas, elementos y dinamicas propias de
los juegos y el ocio en actividades necesariamente recreativas, con el fin de
potenciar la motivacién y activar el aprendizaje) en el contexto clinico en la
educacion sanitaria. En su estudio expone que se ha mostrado esta como una
gran promesa para mejorar el desempefio del personal sanitario en su rutina
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diaria. El trabajo se centra en la tarea de clasificacion de medicamentos, que se
realiza de forma manual en los hospitales. Esta tarea es muy propensa a errores
y debe realizarse a diario. Sin embargo, los errores en la medicacién son
cruciales y conducen a complicaciones graves. Presentan un enfoque de
gamificacion del mundo real para la tarea de clasificacion de medicamentos en
el organizador de pildoras diario de un paciente. El jugador del juego, debe
clasificar la medicacion correcta en las ranuras correctas del dispensador, y es
recompensado o penalizado en tiempo real. Al final del juego, se otorga una
puntuacién, y el usuario puede registrarse en una tabla de clasificacion.

Otro caso es el de (Kasey et al, 2015) que utiliza realidad aumentada y narracion
interactiva para una aplicacion utilizada para la simulacion. Los cédigos QR son
usados colocandolos alrededor del espacio para activar avisos, como videos,
ubicaciones, diagramas o0 textos. Se probaron cuatro prototipos con
representantes del Wisconsin Technical College System. Los resultados
mostraron un uso versétil y revisiones favorables. Concluyen que la
retroalimentacion constructiva se utilizara para crear escenarios futuros vy
recomiendan realizar mas investigaciones de realidad aumentada, incluido el
aprendizaje de los estudiantes, la experiencia de los estudiantes y la evaluacion
de los profesores, asi como expandir el concepto a otras disciplinas.

Respecto a los codigos Data Matrix, han sido poco utilizados en la ensefianza, y
no hemos encontrado informacion de estudios sobre su uso en general o en
ciencias biomédicas, pero si se utilizan para otros fines, como el marcaje de
medicamentos. En 2019 entr6 en vigor la aplicacion de la nueva Directiva
europea 2011/62/UE por la que se establecidé la creacion de un codigo
comunitario con el objeto de poder evitar la falsificacion de medicamentos, en la
cadena legal.

La Agencia Espafola de Medicamentos y Productos Sanitarios (AEMPS),
publica ya en el afio 2015 las condiciones y requerimientos para la utilizacion de
codigos quick response (codigos QR) en el prospecto, cartonaje y/o etiquetado,
como via de acceso a la informacién de los medicamentos (AEMPS, 2015).
Actualmente el Sistema Espafol de Verificacion de Medicamentos (SEVEM)
obliga a todos los que participan en el proceso de la comercializacién de un
medicamento, a adaptar su sistema informatico a la nueva normativa de registro
de datos, con la utilizacion de los llamados codigos Datamatrix, que sustituyen
los cbdigos de barras y sus lectores, por codigos QR vy lectores 2D, capaces de
interpretar dichos cadigos. A la izquierda del codigo (figura 4) aparecen cuatro
datos: el cédigo nacional del medicamento, un nuamero individual de cada
farmaco (cada farmaco tiene su propio DNI, caja por caja), en tercer lugar, el lote
y por ultimo la caducidad. Esta informacién no solo aparece en la caja, sino que
esta recogida dentro del cédigo.

Por tanto, el SEVEM nos permite tener en todo momento conocimiento sobre el
medicamento, fecha de distribucion, oficina de farmacia que lo dispensa y verifica
su autenticidad. Se puede detectar si un medicamento se ha escaneado
previamente como indicio de falsificacion.
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Figura 4 - Data Matrix en dos medicamentos

Otro proyecto iniciado en pruebas actualmente con cdédigos QR en
medicamentos, es la sustitucidbn de los prospectos por cédigos QR para
obtenerlos digitalizados. Una de las ventajas de tener los prospectos en el QR
de la cajetilla, es que se pueden ver actualizados en tiempo real y, ademas, en
todos los idiomas de la Union Europea. Esto hace que sea mucho mas eficaz.
La gente que no pueda utilizar el QR, siempre tendra la posibilidad de pedir que
se lo impriman en la farmacia.

Figura 5 - Codigos Data Matrix en muestras de laboratorio (Web MicroPlanet Laboratorios)

En los laboratorios estos codigos son utilizados para etiquetar muestras. La
seguridad que son capaces de incorporar éstos codigos los hace casi
invulnerables a las agresiones y los elementos. En el campo de la investigacion
cientifica y médica, ya existen productos especificamente disefiados para
laboratorios y biobancos dénde es imprescindible la maxima seguridad en la
trazabilidad y gestion de las muestras. Son tubos, viales, racks, placas, etc.,
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marcados con este sistema que simplifica la identificacion y trazabilidad de las
muestras durante el procesamiento, almacenamiento y transporte, asegurando
la calidad en la codificacidon y en el control de calidad de los procesos.
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5.3.- Material y métodos

Este estudio analiza el uso de estos codigos QR y Data Matrix en la ensefianza
de ciencias biomédicas, para ello se incorporan a equipos de laboratorio,
manuales de practicas, tareas interactivas, y audioguias en un museo. Se utiliza
un sistema que registra el nUmero de accesos a los cédigos, evaluacion de las
tareas, y cuestionarios de opinion sobre usabilidad y utilidad de las actividades
realizadas.

Como materiales se proponen:

e Teléfonos méviles

e Tablets

e Cualquier otro dispositivo movil con acceso a Internet
e Apps de escaner de codigos QR y Data Matrix

e Ordenadores portatiles y sobremesa

e Servidor Web

e Codigos QR

e Software generador de cédigos QR

Como métodos se han propuesto:

e Digitalizacion de la documentacion de un laboratorio de préacticas y/o
investigacion

e Creacion de una actividad interactiva en el MAM (solo propuesta)

e Audioguia formativa para el MAM

e Cuestionarios

5.4.- Pruebas de codigos QR y Data Matrix

Antes de empezar a generar la documentacién se decide poner a prueba los
cbdigos QR y Data Matrix para comprobar su funcionamiento y posibilidades. Se
imprimieron codigos en diferentes soportes: etiquetas, papel, cartulina y soportes
de diferentes colores. Para comprobar la lectura a distancia se imprimen codigos
de varios tamafios y en fondo de color claro, medio y oscuro. Para la colocacion
se probaron en exteriores e interiores, en sitios altos y a ras del suelo y sitios
poco accesibles con lectura inclinada. También se utilizaron dos programas de
lectura de codigos para ver sus diferencias: CamQR (Barcode, Datamatrix, QR)
de MrEliptik, y Qr Code Reader de Scan. Las dos son aplicaciones para el
sistema Android.
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Durante las pruebas se comprob6 que los lectores de codigos son muy eficaces,
leen hasta con un alto grado de inclinacién, a cierta distancia, con algo de
desenfoque en la imagen, y con poca luz. También se apreciaron fallos en el
funcionamiento debidos a diversos factores, y probando diferentes ubicaciones
y materiales.

Los problemas encontrados con los cddigos QR son los siguientes:

El codigo fue impreso muy pequefio y el lector de codigos QR no puede
leerlo.

Fue colocado en una situacion muy alejada como para ser escaneado.
Se coloc6 en un objeto en movimiento, y la gente no puede escanearlo
mientras se mueve.

Es demasiado grande en una camiseta, y los dobleces de la tela hacen
gue sea imposible escanearlo.

La iluminacion, en donde se encuentra el aviso o cartel, es muy poca para
gue el escaner funcione.

Se ha utilizado un sitio que no genera codigos QR con buena calidad.

Se utiliza un escaner de QR que no lee correctamente los codigos.

No se ha realizado correctamente la CTA (Call To Action, llamada a la
accion) No esta establecido qué haria el codigo QR por aquel que lo
escaneara. (Reescribir y re-ordenar)

El cédigo se protegio con adhesivo plastico trasparente brillante y es dificil
de leer con los brillos de luminarias o la luz del sol en exteriores.

El programa de escaneo de codigo no lee ese tipo de codigo. Hay lectores
de QR que no leen los codigos Data Matrix.

Figura 6 - Codigo QR en mal estado
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Como con cualquier tecnologia, es necesaria una buena utilizacion para obtener
los mejores resultados, y que no estén influenciados por el mal funcionamiento
de la tecnologia. Para el estudio se tienen en cuenta los problemas descritos
para ser evitados (Figura 6).

También se comprob6 que se pueden crear codigos que se ejecuten de forma
automadtica, y lograr que el lector del Smartphone o Tablet al leerlos abra o inicie
la aplicacion necesaria. Por ejemplo, enviar un correo, mensaje SMS, hacer una
llamada, abrir una ubicacion en el mapa, etc. Para ello se incluye un c4digo sobre

la informacién especifica seguido de “:”, por ejemplo:

e http:
Abre un navegador con la pagina web de google.

https://google.com/

o tel
Interpreta el dato como numero de teléfono
tel: 5358463328
e mailto:
El dato es reconocido como una direccion de mail.

mailto:contacto@gmail.com

e mecard:

mecard:N:Nolon Riosverdes; TEL:5453157612;
EMAIL:info@hostempresa.com; URL:http://hostempresa.com;;
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5.5.- Digitalizacion de la documentaciéon de un laboratorio de préacticas y/o
investigacion

Las actividades realizadas por los alumnos, técnicos y profesores en un
laboratorio deben de ser seguras. Ademas, el manejo correcto de los equipos de
un laboratorio es necesario para una realizacién adecuada de las practicas. Todo
esto requiere una formacion adecuada en seguridad y en el funcionamiento de
los equipos. Los trabajadores a la hora de identificar, prevenir o reducir a limites
aceptables los riesgos provenientes de las distintas instalaciones existentes en
un laboratorio que manejan productos quimicos peligrosos, instalaciones
eléctricas, ventilacion, gas, equipos a presion, proteccion contra incendios o
almacenamiento de productos quimicos.

Todas estas instalaciones estan sometidas a algun tipo de normativa que
establece prescripciones de seguridad de las propias instalaciones. Igualmente,
estas normativas de seguridad industrial regulan las revisiones, mantenimiento,
inspecciones, y legalizacion que todas estas instalaciones deben de cumplir.

Los usuarios reciben formacion en seguridad la primera vez que utilizan el
laboratorio, y estas normas de seguridad estan disponible en uno o varios
documentos. La disponibilidad de esta documentacion para poder consultarla es
necesaria para reducir la posibilidad de una incorrecta utilizacion de los
laboratorios. Hasta ahora esta documentacion suele estar en formato analdgico,
“‘en papel”, en algun sitio localizado del laboratorio, quizas en un cajén de la
encimera o a la vista.

Otro tipo de documentaciéon muy util, son los manuales de instrucciones de los
equipos del laboratorio, y los procedimientos resumidos para uso o calibracion
de los aparatos. Estos documentos se suelen entregar a los alumnos para
realizar las préacticas, o estan disponibles también en formato analégico para
compartirlas los usuarios. Un acceso a esta documentacién es muy adecuado
para utilizar correctamente los equipos, realizar medidas exactas, Yy
procedimientos de calidad.

Una experiencia cercana a nuestra propuesta es la de Downer et al. (2016). En
ella realizaron un estudio piloto con estudiantes de enfermeria y obstetricia, en
el que los cadigos QR fueron utilizados en el laboratorio de la clinica para mejorar
el aprendizaje. Se colocaron codigos QR en el equipo que los estudiantes
estaban aprendiendo a usar, y vinculado a unos videos que mostraban las
mejores practicas de utilizacion para recordarles a ellos como usar el equipo.

Por otra parte, con el contexto de la enfermedad COVID-19, hay que reducir al
maximo los recursos compartidos fisicamente entre los usuarios. Compartir
documentacion en hojas, folletos, o libros, implica la desinfeccion de los mismos
cada vez que los usa un usuario. Esto provoca un riesgo y un trabajo afiadido de
limpieza. En este estudio se propone la digitalizacion de la documentacion de
seguridad, instrucciones y formacion en los laboratorios, siendo accesible a
través de un codigo que se captura con la camara de un dispositivo movil.
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Los cddigos son capturados y se obtiene un enlace a un almacenamiento web,
donde estan los documentos, en formato adecuado para su lectura, por ejemplo,
en pdf. En este estudio se han contemplado dos tipos de cddigos disponibles
para crear los enlaces, el codigo QR y el Data Matrix.

Con el codigo QR se han realizado pruebas y se han reconocido varios
problemas, como los mencionados antes. En cambio, el cddigo Data Matrix
muestra estas caracteristicas que mejoran al codigo QR:

e Almacenan gran cantidad de datos en un espacio muy pequefo

e Permiten se grabado mediante percusion en la superficie de piezas o
aparatos

e Contienen correccion de errores y redundancia de datos, lo que permite
leer un cédigo que tenga hasta un 30% de su grafico dafado.

¢ Necesita poco contraste de imagen para ser leido correctamente.

Estas caracteristicas hacen que los codigos Data Matrix sean muy fiables, son
adecuados para entornos en los que sea necesario que la documentacion este
siempre disponible. Este es nuestro caso, utilizamos éste tipo de cbdigo para
enlazar a la documentacion.

Existe un formato mas evolucionado de los codigos QR, son los codigos iQR,
con caracteristicas que lo hacen mas parecido a los cédigos Data Matrix, pero
tienen licencia al ser desarrollados por la empresa Denso Wave Incorporated, y
no seran considerados en este estudio.

5.5.1- Desarrollo

Para la puesta en practica de este sistema se pondra a prueba en el laboratorio
de practicas de un departamento de agronomia. Se deciden los siguientes
pasos para llevar a cabo la tarea:

1. Realizar un listado de:

e Documentos de normativa de seguridad

e Equipos que tienen instrucciones de funcionamiento

e Equipos con procedimiento de calibracion para su uso
e Procedimientos resumidos de medida

e Guiones de practicas
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2. Convertir los documentos a formato “pdf’ o “html”

Todos estos documentos deben estar accesibles en un servidor Web a
través de una URL que localice el documento en Internet. Esto es posible
si tenemos nuestro propio servidor Web o0 sino necesitamos que nos
proporcionen alojamiento en uno, que puede ser institucional. Para las
primeras pruebas utilizaremos un equipo propio con un servidor Web
gratuito disponible en Internet.

Los documentos tienen que estar en formato facil de leer por la mayoria
de los dispositivos moviles u ordenadores. Para ello convertimos todos los
documentos a formato pdf, que es uno de los mas extendidos.

3. Generar los cédigos Data Matrix.

Una vez colocados en la carpeta del servidor hay que crear un codigo con
la URL al documento. Como ejemplo generamos un codigo Data Matrix
para la URL:

https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo OR

Utilizando el generador gratuito de codigos de la pagina Web:

https://www.codigos-gr.com/generador-de-codigos-datamatrix/

Obtenemos el cédigo:

Figura 7 - Codigo Data Matrix de la pdgina QR en Wikipedia

Ahora vamos a generar el acceso al manual de instrucciones de un
ordenador HP 2540p:

URL: http://h10032.www1.hp.com/ctg/Manual/c02433118
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Figura 8 - QR para las instrucciones del HP 2540p

Para este ultimo QR hemos utilizado un documento disponible en Internet,
en una pagina de soporte técnico de la empresa Hewlett Packard.

Otro ejemplo con normativa de laboratorios:

https://www.insst.es/documents/94886/326962/ntp 432.pdf/7c638266-
9fd3-43a0-9794-ffc0df696894

Figura 9- Acceso a normativa del laboratorio

4. Imprimir los coédigos

Imprimir los documentos en papel mate, que evite brillos. Si utilizamos
cualquier plastico adhesivo para protegerlos es recomendable que sea
mate, para evitar los brillos de las luminarias que impiden leer los codigos.
El mismo problema ocurre si se usan fundas o cuelga carteles brillantes.

El tamafio del codigo sera acorde a la distancia desde la que va a ser leido
el cadigo.

En los ejemplos expuestos, los enlaces son a documentos que existen en
Internet, sin necesidad de tener nuestro propio repositorio de documentos. Esto
tiene el riesgo de que eliminen o cambien estas paginas dejando de estar
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disponible el documento. Por esta razén es recomendable tener un sitio propio
para almacenarlos.

Los cadigos impresos Y fijados a los equipos tienen que ser resistentes, sufriran
limpiezas y posibles deterioros.

Para poner en practica el etiquetado de equipos de laboratorio se elige un
pequenio laboratorio del departamento de agronomia veterinaria. De los
equipos existentes, se eligen como apropiados para tener documentacion
accesible con dispositivos mdviles, los siguientes:

e Un espectrofotometro Hitachi U-2000
e Dos balanzas KERN ABT 220-4NM
e Dos balanzas AND ER-180a

Con la documentacién accesible en formato PDF:

e Introduccién al espectrofotdmetro: que es y para que se utiliza.
e Manual y operacién basica de la balanza KERN ABT 220-4NM
e Manual y calibraciéon de la balanza AND ER-180a

Un ejemplo de la documentacién es la hoja de calibracion a la que se accede
en la bascula ER-180a (Figura 12). También se muestra los cédigos colocados
en el espectrofotometro (Figura 10) y en una de las balanzas (Figura 11).

Figura 10 - Espectofotometro Hitachi U-2000 con un cddigo de acceso a informacion general
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Figura 11- Balanza de precision con cédigos de acceso al manual y operacion bdsica.

En la prueba los profesores utilizaron los cédigos QR para comprobar cémo se
obtiene la documentacion. Una duda que exponen es porque hay dos QR en la
balanza, uno para el manual y otro para la calibracion, cuando la calibracién esta
incluida en el manual. Esto es porque la calibracion es usada a menudo, y un
acceso directo a la pagina de la calibracion (Figura 13), ahorra mucho tiempo
comparado con buscar la calibracion en el indice del manual y luego la pagina.
Con el acceso directo se abre la pagina de la calibracién de manera inmediata.

El mismo caso ocurre con la otra balanza, cuya calibracion es automatica, y en
este caso tenemos un acceso directo a la operacion basica, como cambiar las
unidades o fijar una tara (Figura 11).

222%

Figura 12 - Espectrofotometro 722 del laboratorio con su cddigo DataMatrix.
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i, CALITBRATICHN

Calibration of the bBalansce is required whea it is initially installed. whem changing
the ipstallation site and additiomally whegever tha lscatlon conditicn® chafge
"Woight”= Mass ¥ acceloration dee to Earth gravity. The intersationally adopted
valws for gravitational acceleration is $-808% 65. m-5" in a vacuum howewer this-
varies by about +0-3% depending on how far you are from the Earth's centre of
Mma3s, Mass distorts space in ssch a way that the gravitational power of
atiraction is Inversely proportiopal to the square of the distapce betwead Materisl
obiects 50 gravitational acceleralion ls greatest at the pobes, least at the equator
and decreases with altitede. The sum and the moon exert lmmltilnrm‘ur
attraction. Air beoyancy (abowt 1-2mg 210% of air displaced per cm® & 20 iC
and other Factors alse wvary from location to location and From time tG tHme

4-1 PREPARATEIOM
4) Check that the balamee is horizostal and that the weighing pan is clean.

bl Conmect the power cable, turn oz and allow & warm-up peciod of at least 30
minstes.

o} Try to observe at many location requirements as possible

i=2 FROCEDURE

a) With the display reading ™0, 0000° press the "CAL" Aealibration key=-switch.

b} The display will now show "CAL  d="/in calibration mode, for about 1 second.
¢} This will be followsd by *CAL ... ". do nothing but wail.

d} The mext display will be “CAL  da”calibration weight dowm, at this time you
ahould geotly lower the calibration weight on to the weighing mechanism via
the lever leeated on the right hand skde of the halance.

2] The display will show "CAL ..~ again asd you shivild wait asg before.

i " = i shawald
f1 The pext display will be "CAL =p”calibration weight up amnd you
gantly LifE the internal weight of the woighing mechanism via the fama lever.

i = - b
i n the display will skow "CAL .. " amd you Should wail After a pauss €
s ﬂ’;’ug will change to *CAL End® which will he displayed for about 1 sacond.

i will revert to "0, 0008° but this time the balamce will be calibrated

o I.uh; I:I:E:;ir standard weight placed on the weighing pan shosld confirm this
with an exact weight display. [If there is a diszgrecment you might like to
consides factors swch as dirt or condensed meisture adding b the mass of your
cheeking weight or alternatively a slight loss of mass over time doe te Wear.
One possibly lmportant factor is material density of the checking welght as the
beis dense a material i, the more it i5 affected by air beoyancy. The igter@al
calibration weight Is made of mon-magnetic stainless au-:l.'PhHuﬂm—Imlhmn
has a deasity of about 31-58<cm® Brass abowt B-4gem and 5!'-&!‘.--_1 amk
B-0gscm® (100 volumebslZ-5cm" displaciiig about 15mg of air & 1-2mg-cm”) .

NOTE: . . . biceli a Failure
A display of "CAL 0" no calibration, indicates that there has -
in the calibration procedure due to some exterial Factor. IF this u-;iﬂh:ﬁ
sheuld taen the displey off and then oo again via the ONSOFF ko, B0 0
again. ER-1BZA is calibrated in the 180Z range as the intornal weight 1= -

Figura 13- Procedimiento de calibracion de la balanza AND ER-180a.

Otro ejemplo practico realizado es la digitalizacion de guias rapidas de uso
desarrolladas por los profesores para las practicas. En este caso hemos
escaneado una hoja que tiene la guia de uso de un espectrofotdmetro analégico
(Figura 12), el cual necesita una serie de ajustes antes de realizar las
mediciones. Esta guia esta actualmente al lado del equipo, plastificada, y la
comparten los alumnos para usarlo. Esto un problema actualmente con el
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COVID-19, ya que hay que desinfectar la hoja cada vez que la usa un alumno, y
esto es solucionado al descargar el alumno en su movil la hoja en formato PDF,
a través del codigo Data Matrix colocado en el espectrofotdmetro. Asi ya no es
necesaria la hoja plastificada (Figura 14).

Figura 14 -Hoja plastificada sobre el manejo del espectrofotometro que comparten los alumnos.

También debido al COVID-19, se colocaron en el campus virtual los guiones de
practicas, de manera que los alumnos se lo descargan antes de las practicas. A
esto, hemos afadido un cddigo en el laboratorio para descargar los guiones en
el comienzo de la practica, lo que es una ventaja para los alumnos que olviden
imprimir o descargar el guion del campus, y un ahorro de papel. En este caso las
practicas son demostrativas, no necesitan apuntar resultados o cualquier otro
dato, pero existe la posibilidad de crear documentos PDF con campos
rellenables, en el que se pueden apuntar datos y guardarlos para entregarlos al
profesor.
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Cuestionario

Para conocer la opinion de los alumnos, sobre la utilizacion de codigos QR y
Data Matrix para acceder a la documentacién del laboratorio, se elabora un
cuestionario de opinion:

He utilizado codigos QR

Me es facil utilizar cdédigos QR

Conozco los cadigos Data Matrix

Es importante tener disponible las instrucciones de los equipos de

laboratorio.

5. Puede ser Util poder descargar la normativa de seguridad en
laboratorios.

6. Acceder a los documentos a través de cédigos QR o Data Matrix los
hace mas accesibles

7. Hay que evitar compartir documentos en papel debido al COVID-19

8. Puede ser practico tener codigos de descarga en los equipos para las
instrucciones.

9. Tener mas accesible la normativa puede mejorar la seguridad

hownPRE

Este cuestionario gira sobre los siguientes puntos clave:

e EIl conocimiento previo de estos codigos, su novedad para los
participantes

e Lafacilidad del uso de esta tecnologia

e Prevenir contagios COVID-19

e La mejora de la seguridad

e Utilidad de los cédigos para todo ello

Las preguntas 1 y 2 indican si los alumnos han tenido contacto con esta
tecnologia y si ademas tienen facilidad para usarla, lo que puede afectar a su
uso en el laboratorio.

La pregunta 3 es para conocer si la tecnologia Data Matrix es novedosa para los
alumnos

Las preguntas 4 y 8 discriminan si a los alumnos les parece importante tener las
instrucciones (independientemente del medio por el que las obtienen), o si,
ademas, les parece que es adecuado el uso de cédigos para ello.

Las preguntas 5 y 9 discriminan si les parece util descargar en sus méviles la
normativa de seguridad, o si, ademas, les parece que puede mejorar la
seguridad.
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La pregunta 6 es una pregunta clave para este estudio, es conocer si los alumnos
opinan, que, gracias a los codigos, los documentos son mas accesibles.

Para el estudio elegimos como poblacion cinco grupos de alumnos de 5° curso
de Ciencias Veterinarias formados de manera aleatoria. Un total de 57 alumnos
gue actualmente estan realizando el rotatorio de practicas, y por tanto, estan
pasando por los laboratorios de cada una de las asignaturas que incluyen el
rotatorio. Estos alumnos se muestran muy adecuados para este estudio, porque
ya tienen superados 4 cursos del grado y han realizados muchas préacticas, parte
de ellas en laboratorios, por lo que pueden tener una opinion mejor formada para
responder sobre mejoras en los laboratorios. De los cinco grupos involucrados
responden el 100% al cuestionario. Esto elimina el sesgo de los alumnos que no
contestan a un cuestionario por que no participan, desconociendo la opinién de
estos.

5.5.2.- Resultados

1. He utilizado codigos QR. La mayoria de los alumnos han utilizado cédigos
QR (puntuacion 4,60 + 0,68)

2. Me es facil utilizar codigos QR. Contestan muy positivamente a la facilidad
de uso. (4,68 £ 0,58)

3. Conozco los codigos Data Matrix. Ninguno afirma conocer estos codigos.
(1,42 £ 0,77)

4. Es importante tener disponible las instrucciones de los equipos de
laboratorio. La mayoria responde que es muy importante. (4,79 + 0,42)

5. Puede ser util poder descargar la normativa de seguridad en laboratorios.
La mayoria responde ser util. (4,63 £ 0,59)

6. Acceder a los documentos a través de codigos QR o Data Matrix los hace
mas accesibles. (4,73 + 0,56)

7. Hay que evitar compartir documentos en papel debido al COVID-19. La
opinidn de los alumnos es dispar y no es muy positiva, no se muestran
muy de acuerdo en dejar de compartir documentos en papel. (3,79 £ 1,13)

8. Puede ser practico tener codigos de descarga en los equipos para las
instrucciones. Estan muy a favor en tener cddigos de descarga. (4,73 +
0,45)

9. Tener mas accesible la normativa puede mejorar la seguridad.
Consideran muy positivamente que mejora la seguridad. (4,68 + 0,58)
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Analizando los datos vemos que existe correlacion entre las preguntas C3, C4,
C5, C8 y C9 (Tabla 3). La pregunta C3 no la vamos a tener en cuenta, ya que
todos los que contestaron al cuestionario, afirmaron no conocer los codigos
DataMatrix. Para las demas cuestiones, los resultados muestran que es
importante tener disponible las instrucciones de los equipos de laboratorio,
descargar la normativa de seguridad, tener cédigos de descarga en los equipos
para las instrucciones, y que tener mas accesible la normativa, puede mejorar la
seguridad. Esto nos indica que tener cddigos en el laboratorio para acceder a
documentacion es muy positivo para los alumnos.

C3 C4 C5 C8 C9
Tau_b de C3 Coeficiente de 1,000 ,296" ,378™ ,343™ ,333"
Kendall correlacion
Sig. (bilateral) . ,022 ,003 ,008 ,009
N 57 57 57 57 57
C4 Coeficiente de ,296" 1,000 ,510" ,278" ,315"
correlacion
Sig. (bilateral) ,022 . ,000 ,038 ,016
N 57 57 57 57 57
€5 Coeficiente de ,378" ,510" 1,000 ,315" , 766"
correlacion
Sig. (bilateral) ,003 ,000 . ,016 ,000
N 57 57 57 57 57
C8 Coeficiente de ,343" ,278" ,315" 1,000 472"
correlacion
Sig. (bilateral) ,008 ,038 ,016 . ,000
N 57 57 57 57 57
C9 Coeficiente de ,333" ,315" , 766" AT727 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,009 ,016 ,000 ,000
N 57 57 57 57 57

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Tabla 3 - Correlacion

Todos los alumnos afirmaron desconocer los cédigos DataMatrix, lo cual es razonable,
ya que se utilizan mayormente en la industria, y aunque los vemos todos en las
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medicinas que compramos en las farmacias, no nos damos cuenta de que el codigo esta
ahi (Figura 4).
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5.6.- Audioguia para el MAM

En este apartado se propone la creacion de un sistema de audioguia formativa
para el museo MAM. La idea es que determinadas piezas del museo tengan
codigos QR para recibir informacion de la pieza en forma de texto, imagen,
sonido o incluso video.

Introduccién al museo

El Museo de Antropologia Médica, Forense, Paleopatologia y Criminalistica
Profesor Reverte Coma es uno de los mas llamativos de la Universidad
Complutense de Madrid.

La historia de este museo universitario, se inicia con la creacion en el afio 1980
del Laboratorio de Antropologia Forense, en la Escuela de Medicina Legal de la
Facultad de Medicina de la UCM. Su fundador fue el Dr. José Manuel Reverte
Coma, quien pensé crear un museo donde albergar todos los objetos del
laboratorio y mostrarlos a todos aquellos interesados en diferentes disciplinas
como la Medicina Legal, la Antropologia, Paleopatologia o Criminalistica.

Esta coleccion esta orientada a la investigacion y a la docencia, asi como a la
difusion de sus fondos a investigadores, estudiantes y publico en general. Su
exposicion permanente pretende explicar el significado, las fuentes, el método y
los objetivos de la ciencia antropolégica, tanto forense como cultural. Relne
1500 piezas aproximadamente y una coleccion de unos 800 craneos. De estos
fondos se encuentran expuestos en el museo los mas representativos de la
coleccién, organizandose de la siguiente manera:

e Salal:
Se divide en cuatro secciones: Historia de la Investigacion, Odontologia,
Criminalistica y Antropologia Forense que relatan los inicios de la

investigacion antropoldgica en Espafia y se muestran las aplicaciones de
esta disciplina a la Medicina Forense y Criminalistica.

e Sala?2:
Contiene una unica seccion dedicada a la Antropologia Evolutiva con una
importante coleccidon de reproducciones paleontologicas que ilustran los

grandes hitos de la evolucién humana.

e Sala 3:
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Dividida en tres secciones: Paleopatologia, Antropologia Cultural y
Etnomedicina. En la primera se reunen restos 0seos antiguos con
interesantes patologias. En la segunda se presentan algunos ejemplos de
la modificacion con caracter ritual del cuerpo humano en diferentes
épocas y areas geogréficas; y en la tercera se dan a conocer ciertos
remedios naturales, otros magicos y también medicamentos de origen
industrial utilizados para luchar contra la enfermedad.

e Sala 4:

Dedicada a las momificaciones historicas, reine un excepcional conjunto
de momias egipcias y andinas, testimonio de un fenémeno tan humano
como universal: el intento de alcanzar la eternidad por medio de la
conservacion del cuerpo tras la muerte.

5.6.1.- Desarrollo

El desarrollo de la audioguia requiere de los siguientes pasos:

Localizar posibles objetos para incluir en la audioguia
Realizar fotografias de los objetos

Escribir los textos

Grabar o crear los archivos de audio de cada texto
Disefar una portada para presentar antes de escuchar
Crear videos con la foto y su audio

Colocar en un sitio web los archivos de video y portada
Crear los coédigos QR

ONoOGORAWNE

En este caso vamos a utilizar codigos QR, ya que su uso esta muy extendido y
el uso de la audioguia esta pensado para el publico en general. Vamos a
describir los pasos con detalle a continuacion.

1. Localizar posibles objetos para incluir en la audioguia

Incluso aunque un museo sea muy pequefio, no va a ser posible ni deseable
aportar explicaciones sobre todas las piezas expuestas. Antes de empezar a
escribir los textos es conveniente plantear qué objetos van a tener una
explicacion hablada. No conviene que la audioguia sea excesivamente extensa
ni que su volumen de informacion abrume a los visitantes. Todas las piezas son
maravillosas y hacer una seleccién es muy dificil. Pero la eleccién es una manera
indirecta de guiar al visitante sobre las obras a las que nos gustaria que prestara
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una atencién especial. Hay varios criterios que pueden ser Utiles a la hora de
decidir si la pieza:

e Tiene enorme valor histérico o artistico, que no seria concebible dejar
fuera.

e Su funcién o importancia no se comprenderia sin una explicacion.

e Es quizd poco valiosa, pero con una historia detras que la vuelve
significativa.

e Es poco valiosa, pero que llama mucho la atencion del publico.

Es conveniente tener en cuenta que lo habitual es que se preste mucha mas
atencion a las obras que se encuentran al principio del recorrido, cuando el
visitante todavia esta rebosante de energia y de interés. A medida que avance
las fuerzas empezaran a flaquearle y disminuira su deseo de estar de pie frente
a un objeto escuchando la explicacion. Asi que si te excedes en el nimero de
piezas presentes en la audioguia corres el riesgo de saturar a tu audiencia.
También es interesante que las voces escuchadas sean interesantes, como
expertos en las piezas, personas implicadas en el museo, lo que le da un valor
afiadido a la escucha de la audioguia.

2. Realizar fotografias de los objetos

Las fotografias son mostradas durante la escucha del audio para que se
identifique con facilidad la pieza. Es conveniente pedir permiso antes de realizar
las fotografias al responsable del museo. También es posible incorporar videos.

3. Escribir los textos

Los textos tienen que ser cortos, sencillos y aportar algo al contexto de la pieza.
Hay que marcar bien los tiempos de lectura con puntuacion, y evitar hablar con
frases en pasiva, que dificultan la compresion de texto escuchado. Ademas,
decidimos mostrar el texto también en el dispositivo mévil, en fondo negro y texto
en blanco con un tipo de letra grande, para que pueda ser leido facilmente por
personas sordas, y puedan usarlo como un “Texto-guia”. También existen
recomendaciones sobre la utilizacion de un video con lenguaje de signos, para
personas sordas con discapacidad para leer, y que si pueden entender el
lenguaje de signos. No tenemos medios para realizar este tipo de audioguias.

4. Grabar o crear los archivos de audio de cada texto
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Para la grabacion es recomendable usar un micréfono de sobremesa y escuchar
lo grabado con auriculares para detectar los fallos en la grabacién. Para grabar
utilizamos el software gratuito Audacity (www.audacityteam.orq), el cual permite
editar los audios e incluir efectos de sonido.

También es posible usar sintetizadores de voz para crear los audios a partir de
texto escrito en un documento. En nuestro caso utilizamos la funcion “Leer en
voz alta” integrada en el navegador Edge y la suite Office de Microsoft, y
podemos utilizarla descargando el navegador desde la pagina web de Microsoft.

Para crear la pagina web de cada una de las audioguias utilizar la plantilla
existente en el anexo 4 y ver el ejemplo. La plantilla es un archivo escrito en
lenguaje Html, y se cambian los textos en azul por los creados por nosotros:
parrafos del texto, nombre del archivo de video, y el nombre del archivo con la
imagen de la caratula que hemos creado.

En nuestro espacio web hay que colocar los archivos necesarios juntos, en la
misma carpeta: audioguia.html, video.mp4, y caratula.jpg. Si vamos a usar la
misma caratula para todas las audioguias solo necesitamos poner un archivo
“ipg” para todas. Aqui hemos puesto nombres de archivo de ejemplo, cada
audioguia tiene que tener nombre de archivo diferente. Por ejemplo:
audioguia0l1.html, audioguia02.html... video0O1.mp4, video02.mp4..., etc.

Los codigos QR seran generados como en el capitulo anterior, referenciando el
QR al archivo “html” de la audioguia: “audioguia01.hml”

Desarrollo de las audioguias

Para el desarrollo de la audioguia seguimos los pasos descritos anteriormente.
Antes de localizar los objetos se decide crear una introduccién al museo, que
puede estar localizada en la entrada del MAM, de manera que pueda ser utilizada
sin entrar, para que se pueda conocer el contenido del museo y su propésito sin
tener que acceder. También puede ser colocada en la pagina web o cualquier
otro sitio que dé a conocer el museo.

El texto de esta primera audioguia es el de la introduccion del apartado anterior,
al que le sumamos una llamada a la curiosidad del posible visitante:

“Aguellos interesados en la vida carcelaria o en momias, aquellos amantes de
Sherlock Holmes, aquellos criminélogos o detectives, ¢a qué esperais para
pasaros por este museo?”

Como audioguias a realizar se decide hacer una por cada vitrina expuesta y
algunas sobre piezas que destacan por su interés.

Las vitrinas que forman el museo:
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SALA 1
HISTORIA DE LA INVESTIGACION

e La Escuela de Medicina Legal de Madrid
e Una antigua teoria

e La Antropometria

e Odontologia forense

e Criminalistica

e Antropologia médica y forense (4 vitrinas)
e Las trepanaciones craneanas

SALA 2
ANTROPOLOGIA EVOLUTIVA

e La evolucion del linaje humano

e El registro fosil del linaje humano

e El orden Primates

e El Hombre de Piltdown: historia de un fraude

SALA 3
PALEOPATOLOGIA, ANTROPOLOGIA CULTURAL Y ETNOMEDICINA
Paleopatologia

e Fracturas

e Deformaciones

e Enfermedades infecciosas
e ¢ Cual es tu diagnostico?

Antropologia cultural

e Magia, Religién y Medicina
e El cuerpo como medio de expresion cultural

Etnomedicina

e Soluciones a enfermedades, tanto farmacoldgicas como magicas
e Botamen "Merck"
e Animales ponzofiosos

SALA 4
MOMIFICACIONES HISTORICAS
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e Momias egipcias

e Momias andinas

e La conservacion preventiva y el estudio de las momias
e Momias guanches

Para las fotografias utilizamos fotografias que nos aporta el museo y se realizan
algunas de las vitrinas. Las fotos son una visién en general del museo. La
grabacion del audio se realiza con la herramienta de lectura del navegador Edge,
y el programa de edicion de sonido Audacity.

Audioguia Craneo 254

Para ver el resultado, de los objetos destacados incluidos en la audioguia, se
muestra aqui uno de ellos

Primero se redacto el texto explicativo del objeto:

“La mutilacion o decoracion dental, es una practica ampliamente estudiada en
poblaciones primitivas y actuales. Aunque, por su frecuencia, son mas conocidas
las mutilaciones dentarias en Mesoamérica y el Africa sub-Sahariana. Hay
constancia historica de mutilaciones dentales a lo largo de todo el mundo.

Los investigadores han dado diversas explicaciones, al hecho de las
modificaciones intencionales de los dientes como: ornamentacion,
identificadores tribales, indicadores de estatus social, ritos iniciaticos, o
explicacion de la cosmovision de las poblaciones pasadas y presentes.

El craneo 254 del Museo de Antropologia Forense Paleopatologia y
Criminalistica, de la Universidad Complutense de Madrid, presenta una
mutilacién dentaria, con finalidad ritual, en los dos incisivos centrales superiores.

Es un craneo procedente de Madurari, India, traido por las expediciones
cientificas al Pacifico durante el siglo XIX, aunque probablemente sea mucho
mas antiguo. Se trata de un hombre joven, de unos 20-25 afios en el momento
de su muerte, por lo tanto, las mutilaciones dentarias debieron hacerse en edad
temprana. Posiblemente su finalidad tuvo que ver con el rol social del individuo.

Las mutilaciones dentales procedentes de la India, son extraordinariamente
raras. De hecho, solo hay descrito otros dos casos en la bibliografia cientifica.
Las mutilaciones dentarias presentes en el craneo 254, no pueden ser
englobadas en ninguna de las clasificaciones tipoldgicas existentes hasta el
momento.
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Presenta una mutilacién combinada, consistente en un afilado dental de los
margenes mesial y distal del borde incisal, y un tallado de surcos convergentes
en patron triangular, y un pulido de la superficie romboidal, obtenida con estas
dos técnicas.

Por lo general, la fractura del diente, se realizaba aplicando sobre el mismo un
objeto cortante, al que se golpeaba con un objeto a modo de matrtillo. Para tallar
o producir fracturas pequefias en el diente, se utilizaban también trozos de piedra
afilados, a modo de cincel. El limado o pulido del diente se efectuaba con piedras
0 polvos abrasivos.

Las modificaciones dentales se asocian con frecuencia a fendomenos de
retraccion pulpar, y patologias como abscesos periapicales. Las radiografias
realizadas al craneo 254, muestran una imagen radioltcida en el &pice del
incisivo lateral superior izquierdo, lo que parece indicar un proceso agudo que
no llegd a cronificarse, compatible con un absceso o un granuloma periapical,
debido con toda probabilidad a la necrosis pulpar del diente.

Debemos considerar, la potencial gravedad de las infecciones de origen pulpar
en la era pre-antibiotica. ¢ Fue la mutilacion dental la causa de la muerte de este
individuo?

El craneo 254 constituye una pieza unica entre las mutilaciones dentales, debido
a la rareza de la casuistica de estas alteraciones intencionales en la India, asi
como a que el patron de transformacion no puede ser tipificado por ninguna de
las clasificaciones existentes en la literatura.”

Se obtuvieron las imagenes a presentar en este orden, que es apropiado al texto:

Figura 15 - Imagen de catdlogo
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Figura 16 - Presentacion en el museo

Figura 17 - Radiografia del craneo
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Figura 18 - Detalle de los dientes

Para la presentacion en la audioguia se genera un video con el audio obtenido a
partir del texto. Se crea también con un programa de dibujo, una caratula del

museo que es comun para todos los videos de las audioguias.

La mutilacion o decoracion
dental, es una practica
ampliamente estudiada en
poblaciones primitivas y
actuales. Aunque, por su
frecuencia, son mas conocidas
las mutilaciones dentarias en
Mesoamérica y el Africa sub-
Sahariana. Hay constancia
histérica de mutilaciones
dentales a lo largo de todo el
mundo.

f th O
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Texto
udioguia
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Museo de Antropologia Médica, Forense,
P ia y Criminalistic

La mutilacion o decoracion
dental, es una practica
ampliamente estudiada en
poblaciones primitivas y
actuales. Aunque, por su
frecuencia, son mas conocidas
las mutilaciones dentarias en
Mesoameérica y el Africa sub-
Sahariana. Hay constancia
historica de mutilaciones
dentales a lo largo de todo el
mundo.
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Figura 19 - Vista de la audioguia del Craneo 254 inicialmente y reproduciéndose.



Los QR serén enlaces a paginas Web con la informacién. Se puede visualizar el
resultado final a través del siguiente codigo QR:

Figura 20 - Acceso a audioguia Crdneo 254

Cuestionario sobre las audioguias

Para conocer la opinion de los profesores, que estan relacionados con el museo,
se crea un cuestionario:

C 1. Conozco los cédigos QR

C 2. Utilizo un dispositivo movil (como el teléfono) para leer codigos QR a
menudo.

C 3. El museo MAM es una herramienta importante para la formacion.
C 4. He podido ver la audioguia de ejemplo y me parece util para la formacion.
C 5. Creo que utilizar nuevas tecnologias en la ensefianza es util.

C 6. Es facil para mi usar nuevas tecnologias.

Con la pregunta 1 y 2 vemos si los encuestados conocen la tecnologia que
utilizamos y si, ademas, la usan con sus teléfonos moviles.

Con las preguntas 3 y 4 conocemos si el museo se considera (til para la
formacion y, ademas, utilizando la audioguia.
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Las respuestas a la pregunta 5, nos muestran la aceptacién de las nuevas
tecnologias como Utiles para la ensefianza, y puede estar relacionada con la 6,
gue responden sobre la facilidad para usarlas.

5.6.2.- Resultados

El nimero de profesores es de 10, no suficiente para hacer una estadistica mas
ambiciosa. Presentamos una estadistica descriptiva, para conocer la opinién de
los profesores sobre el trabajo realizado, ya que no se ha podido encuestar a los
alumnos. Los resultados de las preguntas del cuestionario:

C 1. Conozco los cddigos QR. La mayoria de los profesores (90%) contesto
conocer los codigos QR. (4,60 + 0,68)

C 2. Utilizo un dispositivo movil (como el teléfono) para leer codigos QR a
menudo. Solo un profesor contesto no usarlo a menudo. (4,40 £ 0,97).

C 3. El museo MAM es una herramienta importante para la formacion. Estuvieron
de acuerdo o muy de acuerdo en es una herramienta importante para la
formacion (4,70 + 0,48).

C 4. He podido ver la audioguia de ejemplo y me parece util para la formacion.
Los encuestados responden positivamente. (4,70 £ 0,48)

C 5. Creo que utilizar nuevas tecnologias en la ensefianza es 0til. La mayoria de
los encuestados estuvieron muy de acuerdo en que el uso de nuevas tecnologias
es util (4,90 +0,32)

C 6. Es facil para mi usar nuevas tecnologias. EI 90% de los profesores responde
gue tiene cierta o mucha facilidad para el uso de nuevas tecnologias. (4,70 +
0,68).
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Estadisticos descriptivos

Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacion
C1 10 3 5 4,70 ,675
C2 10 2 5 4,40 ,966
C3 10 4 5 4,70 ,483
C4 10 4 5 4,70 ,483
@5 10 4 5 4,90 ,316
C6 10 3 5 4,70 ,675
N valido (por lista) 10
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5.7.- Propuesta de actividades interactivas usando QR

Se propone aqui una sugerencia del uso de los cédigos QR, la creacién de
actividades interactivas realizadas por los alumnos de manera individual, que
pueden ser una buena estrategia para realizar practicas en el entorno de la
enfermedad COVID-19. No hemos puesto en practica esta actividad, pero es
interesante comentarla aqui.

Responder a preguntas sobre el temario del curso, a partir de observaciones de
piezas del museo, puede ser una actividad practica.

La realizacién de una actividad interactiva es para que los alumnos hagan una
actividad en el museo, individualmente, sin horario, y utilizando sus dispositivos
moviles con cédigos QR situados dentro. La actividad consta de varias
preguntas, y a cada una se accede a través de un cédigo QR. El alumno capta
el cadigo, se muestra una pregunta sobre uno de los objetos de la vitrina, y varias
respuestas a elegir. Para contestar debe observar la pieza y decidir la respuesta,
para luego obtener un feedback.

Se genera la siguiente documentacién como “How-to” de la actividad:

1. Folleto de la actividad. Para presentar ésta y como guia para la
actividad, se propone la creacion de un folleto (Anexo 1).

2. Plantilla informe de la actividad. También se crea una plantilla para
ayudar al profesor a crear las preguntas con sus respuestas y feedback
de la actividad (Anexo 2).

3. Ayuda guia de creacion (Anexo 3).

Guia de la actividad

Planteamiento

Para esta actividad se eligen objetos, entornos, sitios, para los que pedira a los
alumnos que realicen una tarea. Para realizarla, los alumnos tendran una guia
de la actividad, en la cual se describe el tipo, las recomendaciones, horario, y
donde estan los objetos, entornos o sitios. En cada uno de estos, se colocara un
cbdigo QR impreso para que puedan leerlo con sus dispositivos méviles, el cual
les llevara a una pagina Web creada por nosotros.

Las tareas siempre consistiran en la observacion, distincion de singularidades,
reconocimiento de elementos, o cualquier otra opcién que implique a los
alumnos, en un desafio para conseguir un objetivo, interactuando con preguntas,
que aportaran un “feedback”, y convirtiendo la actividad en un valor afiadido para
su aprendizaje.

Toda la informacion disponible a través del cédigo QR estard en forma de
paginas Web, enlazadas entre ellas en estructura de arbol. La primera pagina
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gue ven es la principal, la que muestra la informacién de la tarea. Las que estan
por debajo contienen las preguntas y respuestas que se quieren dar.

Para que la actividad sea realizada se crearan:

e Un codigo QR por cada pregunta

e Paginas Web para cada cédigo QR, para preguntas (anexo 4) y
respuestas si las tiene.

e Guia folleto de la actividad interactiva para entregarlo a los alumnos.

Para poder crear estos elementos se necesitan los datos de cada pregunta:
textos, fotos, audios o videos a mostrar cuando los alumnos escanean los
cédigos o respondan a preguntas.

Realizacion

Al crear las paginas Web de la tarea, hay que tener preparados los siguientes
datos: objeto, presentacion (introduccion), observacion, preguntas y respuestas.
Estas se pueden preparar en un documento, que puede ser en formato Word
organizado como se quiera, o también se puede utilizar la plantilla propuesta.

Las fotos, videos y audios se pueden “incrustar” en este documento para luego
extraerlos al realizar las paginas web. También se pueden almacenar en un
contenedor “Zip” o “rar” (archivo comprimido) junto con este documento.

Ejemplo con plantilla

1.- Pieza, objeto o escena: Craneo 116
Introduccion:

En la identificacion craneofacial existen tres grupos principales: caucasico,
mongoloide y negroide. Mas datos introductorios....

Tarea a realizar:

Identificar a qué tipo de grupo pertenece el craneo 116. Habra tres respuestas:

1- Caucasico
2- Mongoloide
3- Negroide

Preguntas sobre lo observado:

Para cualquiera de las tres respuestas se preguntara cual de los siguientes
rasgos se ha observado:
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1. Apenas presenta prognatismo (0 extension de la mandibula inferior) y
existe una relativamente escasa proyeccion de la cresta alveolar, la parte
O0sea que contiene los dientes. Las caras son normalmente mas
pequefias, con una cavidad nasal en forma de lagrima y unos huesos
nasales en forma de torre. El paladar es triangular y el craneo tiene unas
cavidades orbitarias ligeramente inclinadas hacia abajo. Tanto la frente
como el crdneo son prominentes.

2. Presenta una pequefa o nula extension tanto de la mandibula como de la
parte baja de la cavidad nasal, que posee una forma oval. Los huesos
nasales tienen forma de carpa. Las orbitas de los ojos son redondas y sin
caida. El craneo es redondeado.

3. Tiene una cavidad nasal amplia y redonda. La parte baja de ésta no es
nada prominente. Hay una proyeccion facial notable en la zona de
mandibula y boca. Las 6rbitas de los ojos tienen forma cuadrada o
rectangular. El craneo es dolicocefalico, es decir, proporcionalmente mas
largo de delante hacia atréas.

Feedback:

Mostrara la respuesta correcta (Caucasico) y los rasgos de este grupo.

Siguiendo las instrucciones de los anexos se configura todo lo necesario para
hacer funcionar la actividad. El anexo 1 muestra un ejemplo de folleto entregado
a los alumnos con las instrucciones para realizar la actividad. En el anexo 2 estan
las plantillas e instrucciones para los profesores. En otro anexo (pendiente de
realizacion) estan las plantillas de las paginas web necesarias para crear las
actividades.

Una vez creadas las actividades de colocaran en un sitio web y se crearan los
codigos QR como en las experiencias anteriores.
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6.- Sistema de respuesta en el aula (CRS)

Los sistemas de respuesta en el aula o0 CRS (Classroom Response System), son
utilizados en las clases para obtener feedback de los alumnos, evaluar sus
conocimientos iniciales o la evaluacion continua, en las clases presenciales.
Existen varios tipos de sistemas tanto gratuitos como propietarios, pero hemos
decidido usar un software propio para hacer las pruebas, al que se le ha llamado
VirtualCRS. Para conocer la percepcion de los estudiantes sobre el CRS se
utilizé el cuestionario CRiSP validado para conocer la percepcion de los
estudiantes sobre un CRS cualquiera. Los resultados fueron positivos sobre la
usabilidad, compromiso y aprendizaje con el CRS.

6.1.- Introduccién alos CRS

Los sistemas de respuesta en el aula o CRS (Classroom Response System), son
dispositivos de mano que se comunican de manera inalambrica, e inicialmente
se asemejan a mandos a distancia de television, aunque ahora estan muy
extendido el uso de sistemas Web, que utilizan dispositivos moviles, como
teléfonos, Smartphone, Pdas, Tablets u ordenadores portatiles. Estos
dispositivos son cada vez mas comunes en las aulas de las universidades, sobre
todo los Smartphone.

En el uso de estos dispositivos se pueden utilizar diferentes estrategias
pedagodgicas, (Fies & Marshall, 2006). Una experiencia de (Motiwalla, 2007) con
el uso de dispositivos moéviles, muestra que la mayoria de las pedagogias de
aprendizaje a partir del aprendizaje constructivo y las teorias de la conversacion,
se pueden adaptar para un entorno de aprendizaje moévil. La clave es entender
las fortalezas y debilidades de una tecnologia en particular, al tiempo que se
implementan buenas practicas pedagogicas, para lograr objetivos especificos de
aprendizaje. Algunas de las estrategias son: formar grupos y competir en las
respuestas, evaluacion de los conocimientos previos para poder adaptar la clase
a los alumnos, evaluacién de los conocimientos adquiridos o evaluacion
continua, y formas diferentes de participacion en las aulas.

A diferencia de los ordenadores, con las tabletas el aprendizaje sale fuera de las
aulas, y puede producirse en cualquier parte y en cualquier momento, lo que se
define como ubicuidad. Un tipo de aprendizaje que se aprovecha de esta
circunstancia es el aprendizaje por proyectos, que se enfoca en un problema que
hay que solucionar o en una tarea que se debe realizar mas alla del aula. La idea
fundamental es la solucién de problemas o la realizacion de tareas, que se
construyen sobre el trabajo realizado anteriormente, por el alumno u otras
fuentes.
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El uso de un sistema CRS durante las clases presenciales puede aportar
ventajas, como los estudiantes que participan poco en clase y pueden afectarle
aspectos que influyen negativamente en su participacion. Esta situacion se
puede deber a la inseguridad en si mismos y problemas de autoestima. El
alumno puede no consultar las dudas durante la clase, o no participar
activamente en las actividades que propone el profesor, como responder a
preguntas durante la clase. Por ejemplo, un CRS puede obtener respuestas de
los alumnos de modo andnimo, lo que puede hacer aumentar la participacién de
estos alumnos. El proceso de Bolonia condujo a la creacion del Espacio Europeo
de Educacion Superior (EEES), y cambia el planteamiento de las clases
presenciales, la actividad de grupo emergente altamente centrada en el alumno,
en la que los alumnos individuales se convierten en contribuyentes a un
comportamiento grupal general, que luego se convierte en objeto de analisis.
(Fies & Marshall, 2006)

Dispositivos

Existen muchos dispositivos CRS comerciales y gratuitos. Algunos ejemplos son
Educlick, Powervote, ACTIVote, Turning Point u OptiVote (Figura 21) y varios de
ellos se describen en Wilson, M. (2006). El hardware mas comun son mandos
con botones alfanuméricos, similares a un mando a distancia de un televisor, los
cuales se comunican con una estacion base mediante infrarrojos o por ondas de
radio. A este tipo de mandos de respuesta se les conoce como clickers (los
cuales parecen estar en desuso a favor de nuevos sistemas web), y necesitan
un software para realizar las preguntas y obtener las respuestas. Los CRS que
se pueden utilizar en dispositivos moviles usan un programa que se instala en el
dispositivo y funciona como un mando de respuesta. Un ejemplo es i-clicker, a la
derecha en figura 21.
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Figura 21 - Algunos CRSs comerciales (Educlick, Power Vote, Activote e i-clicker)

Los sistemas mas primitivos tenian dispositivos méviles como Pdas, o teléfonos
méviles sencillos, sin pantalla tactil y con teclado alfanumérico. Eran los primeros
modelos con conexion a Internet y un navegador muy sencillo, como en el
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estudio realizado por Markett et al. (2006) que utiliza mensajes SMS (Servicio de
Mensajes Cortos con teléfonos moviles), o el de Bér et al. (2005), en la que crean
un prototipo llamado TVRemote, desarrollado en Java, y se instala en los
teléfonos moviles para enviar las respuestas. Para ello utilizan como formas de
conexion la red de telefonia movil Global System for Mobile communications
(GSM) y Bluetooth (sistema de comunicacién entre distintos dispositivos
cercanos), lo que suponia un avance al ser gratuito su uso, aunque implicaba
tener un receptor Bluetooth en el aula. Posteriormente, Motiwalla (2007)
desarrollo un CRS que utiliza los primeros teléfonos mdviles con Internet, como
el antiguo Nokia 7110, que tienen tecnologia WAP (Wireless Application
Protocol), que es un conjunto de protocolos de comunicaciones que se pueden
utilizar para acceder al correo electrénico, Internet, grupo de noticias y otros.

Existe actualmente una version interesante de estos sistemas, que no utiliza
dispositivos moviles o mandos para que los alumnos respondan a las preguntas
del profesor. Los alumnos tienen unas cartulinas con un cédigo impreso parecido
a un codigo QR, pero mas sencillo (Figura 22). Para responder, los alumnos
sujetan esta cartulina en alto con el codigo mirando hacia el profesor, y él utiliza
su teléfono o tableta para leer las respuestas con la camara. Los alumnos
pueden elegir entre cuatro respuestas diferentes, para seleccionar sujetan la
cartulina por el lado de la respuesta que quieren hacer. Una app en el dispositivo
del profesor reconoce la orientacion del cédigo y registra la respuesta a traves
de su camara.

Figura 22 — Cartulinas de respuesta del sistema Plickers

Este sistema comercial se llama Plickers, y tiene también cosas en comin con
la tecnologia de codigos QR y Data Matrix, ya que utilizan un cédigo similar
creado por ellos, que es leido por la camara del dispositivo movil del profesor.

Otro sistema comercial que es bastante utilizado es Kahoot, un sistema de
respuesta que utiliza dispositivos moviles u ordenadores como mandos para
responder, de la misma manera que nuestro sistema. Otros sistemas utilizan app
para méviles con un funcionamiento similar, como TurningPoint.
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El uso pedagdgico de estos sistemas sin clickers, es similar a la de los clickers
(Jain, 2012), es decir, realizan una evaluacion formativa, que es una actividad
sistematica y continua; realizan la evaluacién por pares, construccion de la
comunidad, y la iniciacién de discusion. (Scriven, 1967). En particular, en una
experiencia previa desarrollada por nosotros (Mourin et al. 2015) se utilizaron
algunos sistemas CRS muy comunes en clases presenciales en universidades,
y se observo su funcionamiento, caracteristicas, configuracion e instalacion. A
partir de esto se apreciaron ventajas y desventajas de su utilizacion y algunos
problemas que incluso impedian su uso a los profesores. Estos problemas
pueden reducirse a un minimo, simplificando el hardware y software utilizado
para el voto electrénico, por medio del uso de recursos existentes: redes Wifi o
LAN, y las tecnologias moviles existentes en la universidad y por tanto reducir el
coste de estos sistemas a practicamente cero y aumentar la usabilidad de los
mismos al no tener que perder el tiempo con su configuracién o reparto de los
mismos cada dia.

Existen diferentes estudios como el desarrollado por Ruimin et al. (2008 ), que
utilizan moviles como dispositivos de respuesta en un entorno mobile-learning y
blended-Learning, en el que llegan a la conclusion de que el uso de estos
dispositivos puede facilitar la participacion en aulas con un numero elevado de
alumnos, o en el estudio realizado por Draper y Brown (2004), que a través de
cuestionarios realizados a los alumnos se muestra que el uso de un CRS es util
y beneficioso para las clases. Los estudios previos realizados solamente
obtienen sus resultados de manera cualitativa, a través de cuestionarios.

También hay varios enfoques en la utilizacion de CRSs en clases presenciales.
Con respecto al numero de alumnos, en pequefias aulas, el profesor y los
estudiantes pueden facilmente interactuar y comunicarse. En cambio, donde son
necesarias grandes aulas debido a un niamero grande de estudiantes, estas
pueden ser lugares intimidatorios e impersonales, donde las interacciones entre
instructores y estudiantes son limitadas y breves. El flujo de la comunicacion
tiende a ser de un solo sentido, no existe interactividad, como se observa en la
experiencia de Malekigorji (2020). La presencia de interactividad en el aula
proporciona beneficios en la promocion de mas entornos de aprendizaje,
construyendo comunidades de aprendizaje, proporcionando mas informacion a
los instructores, y también contribuye a la motivacion de los estudiantes.
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CRS en ciencias biomédicas

El uso de los CRS en la ensefianza de ciencias biomédicas comienza a estar
mas extendido. La experiencia de Malekigorji (2020) con alumnos de Ciencias
farmacéuticas / Biotecnologia, muestra que un CRS permitié a los estudiantes
usar sus dispositivos inteligentes (por ejemplo, teléfonos, tabletas y
computadoras portatiles) para responder a una variedad de preguntas
numeéricas, de opcion multiple, de respuesta corta y abiertas planteadas durante
las clases en vivo y los alenté a participar en las actividades del aula.
Proporcionaron un modelo de ensefianza y aprendizaje super combinado,
mediante la hibridacion del sistema de respuesta en el aula (CRS) con el aula
invertida (FC) y el aprendizaje basado en equipo (TBL). El software utilizado es
TurningPoint, una app para dispositivos moviles. El resultado es que este
sistema permitioé a los educadores monitorear la participacién de los estudiantes
durante todo el afio, facilitd la evaluacion formativa y ayudd a los maestros a
crear una prediccion cruda del desempefio de la clase en las evaluaciones
acumulativas.

Otra experiencia es la de Sheng (2019), evalla las percepciones de los
estudiantes de enfermeria de pregrado sobre la usabilidad, el compromiso y el
aprendizaje asociados con el software Top Hat CRS. Este estudio descriptivo
utilizé una encuesta transversal de estudiantes de licenciatura en Ciencias de la
Enfermeria. Se utilizaron estadisticas descriptivas para evaluar las percepciones
de los estudiantes sobre la usabilidad, el compromiso y el aprendizaje, medidas
mediante el cuestionario de Percepciones del Sistema de Respuesta en el Aula
(CRISP). Los estudiantes respondieron que el CRS en el aula mejoro el
aprendizaje, la evaluacion formativa y aumento la participacion. Las limitaciones
percibidas incluyen inconvenientes practicos como caracteristicas redundantes,
dificultades técnicas, acceso y costo limitados.

6.2.- Metodologia y herramientas

Un CRS bastante utilizado actualmente es Kahoot, un sistema comercial que
utiliza dispositivos moviles como mandos de respuesta. Probando este y otros
sistemas basados en clickers, observamos que un CRS ideal puede ser el que
tenga las siguientes caracteristicas: gratuito, ilimitado numero de mandos, sin
hardware especifico o software para el profesor, sin pilas, sin app para
dispositivos moviles, sin instalacion y que sea personalizable. Debido a que los
CRSs tradicionales presentan una serie de inconvenientes que les alejan de las
caracteristicas ideales que debe tener un CRS, se utiliza un CRS propio
denominado VirtualCRS (Virtual Classroom Response System) basado en
tecnologia web y dispositivos mdviles, y que cumple con la mayoria de las
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caracteristicas ideales de ser compatible con dispositivos moviles (tabletas,
teléfonos moviles, ordenadores personales, PDAs, o cualquier otro dispositivo
movil con un navegador y conexion a Internet) y tecnologia Web, que no necesita
el uso o instalacion de una aplicacién para movil.

Con el sistema desarrollado, la estacién base no es necesaria y los estudiantes
obtienen un mando virtual en sus dispositivos moviles. El acceso a la interface
del profesor es instantaneo, es una pagina web, los mandos se pueden adquirir
rapidamente mediante codigos QR o accediendo a un URL con un navegador.
Las preguntas se pueden crear con facilidad en pocos minutos e importar o
exportarlas en hojas de calculo. Al usar dispositivos méviles con pantalla, permite
mostrar imagenes, graficas, o los resultados en los mandos, siendo mucho méas
versatil que un mando de clicker tradicional y mas facil de usar. Existen sistemas
similares, como Kahoot o Top Hat, pero la ventaja al usar uno propio es
personalizar el sistema e incluso crear funciones adaptadas a nuestras
necesidades.

6.3.- Desarrollo

Arquitectura tecnologica

Vamos a hacer una pequefia descripcion de esta aplicacion, ya que el desarrollo
de este sistema no forma parte del estudio. Es un desarrollo muy comun y
utilizado actualmente, pero es interesante hacer una breve mencién. El nlcleo
de sistema VirtualCRS es un software basado en tecnologia CGI (Common
Gateway Interface), utilizada en servidores Web, y se ha elegido como lenguaje
de programacion PHP sobre Apache (servidor web HTTP de cddigo abierto).
Para la base de datos se utiliza MySQL. Estas tecnologias son de uso libre.

El profesor utiliza el ordenador del aula con conexién a Internet, para acceder al
servidor web vy utilizar el sistema. Los alumnos utilizan un navegador en
dispositivos moéviles, con conexion a Internet, para responder al profesor. En la
figura 23 se muestra la arquitectura del sistema con los diferentes protocolos de
comunicacion que utilizan los dispositivos moviles y también se incluye a los
ordenadores personales, que se conectan con cable por Ethernet, que también
pueden ser utilizados en las clases, como en las aulas de informatica. También
visualiza como la aplicacion CGl esta instalada en un servidor Web, depende de
él para funcionar e interactuar con ella, y a través de una interface para bases
de datos se conecta con MySQL. Los dispositivos de respuesta se conectan con
el sistema a través de internet con el sistema, utilizando diferentes protocolos
segun su tipo de conexion, Wifi, Ethernet o telefonia mévil. Los dispositivos
pueden utilizar uno o varios protocolos, como los ordenadores portatiles, que
pueden usar ethernet (por cable), o Wifi (inalambrica).
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VirtualCRS

Web Server

1

‘ Virtual
Classroom
Response
System
(CGl)

Funcionalidad

El CRS permite crear cuestionarios con preguntas de dos tipos, Verdadero /
Falso y de opcion multiple. Ademas, permite insertar fotografias en ellos. Un
ejemplo es la figura 24, muestra la vista del cuestionario, que permite crear y
editar las preguntas. El boton superior Activar cuestionario permite utilizar el
cuestionario con la secuencia: obtencion de mandos por los alumnos,
presentacion de pregunta, votacion de los alumnos, vista de resultados de la
pregunta, siguientes preguntas y para terminar vista de resultados totales del
cuestionario. La muestra de los resultados es opcional y permite a los alumnos

Internet 4

F

Mobile devices

Communication
protocol P

WAP Mobile

Figura 23 - Arquitectura del sistema

conocer las respuestas realizadas y su correccion.
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VItUICRS - v0.9.8

[ Volver | [ Activar el cuestionario | [ Exportar |
Cuestionario
"Toxicologfa™
=
1- latoxicologia busca: gx

1 - El conocimiento de los mecanismos bdsicos por el que las sustancias toxicas ejercen sus
efectos

2 - Llegar a un diagndstico de tipo clinico en las intoxicaciones alimentarias
3 - La evaluacion de los riegos
4 - Todas las anteriores

N
2 - {Cual de estas plantas son venenosas? \55
1-A
2-B
3-€
4 - Todas las anteriores #
A B
3 -  Cudl de los siguientes nombres se relaciona con la historia de la toxicologfa: G @
1 - Mitridates IV
2 - Pedanio Dioscorides Anazarbeo
3 - Hipocrates
4 - Todos los anteriores
o= T - - WX
4 - ¢Cual de los siguientes episodios tdxicos se produjo en Espafia? {}{}

1 - La parélisis de ginebra (1929-1931)

Figura 24 - : Vista de las preguntas y respuestas de un cuestionario

Cuando el profesor lo cree necesario activa el cuestionario y muestra la
pregunta en la pantalla del ordenador del profesor para que los alumnos
respondan, ejemplo en la figura 25.

VirtualCrS - v0.9.8

(Cancelar

Todas las anteriores

Anterior | Iniciar Detener & D135 Numero de votos: 0 | Guardar datos y seguir |

Figura 25 - Sistema en el momento de responder a la pregunta

El mando virtual de respuesta que utilizan los alumnos se visualiza en la pantalla
de sus dispositivos moviles, como se muestra en la derecha de figura 26. Para
obtener el mando se utiliza un cédigo QR, izquierda de figura 26, o la direccién
de la pagina web del mando con un cédigo de identificacién de cuestionario.
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VIrualcRS - v0.9.8

Toxicologia

Introducir la clave de acceso 135:
hitp://147.96.45.171 /virtualcrs/m

Figura 26 - Codigo QR y mando de respuesta en un teléfono mavil.

El sistema recoge las respuestas, las almacena en la base de datos, y las
muestra en una hoja de resultados como el de la figura 27. Ademas, permite ver
gréaficas de resultados por cada pregunta (figura 28). Los datos registrados son:
namero de alumnos que responden a cada pregunta y a cada respuesta, el
tiempo en responder a la pregunta, y visualiza en graficos de barras los
resultados en nimero y en %.

VirtualCRS - v0.9.8 Toxicologia
[ Volver | Exportar resultados | Eliminar resultados
Toxicologia - Resultados 2021-07-02 09:45 - -

Numero Pregunta Votos % Correcta Tiempo Grafico Hora

1 Latoxicologia busca: sl 1 3841 f{a¢-)09:57

1 - El conocimiento de los mecanismos bésicos por el que las 5

sustancias toxicas ejercen sus efectos 62:5 B
2 - Llegar a un diagndstico de tipo clinico en las ~
intoxicaciones alimentarias 2250
3 - La evaluacion de los riegos £ 125 ==
4 - Todas las anteriores 0 0,0 - - - =
2 (Cual de estas plantas son venenosas? || = 4 5739 flac-09:59
1-A 1. 42,5 - - - =
2-B 1 125 - - -
3=€ T 12,5 3
4 - Todas las anteriores 5 625 - - - -
3 ICuél Qe los 'siguientes nombres se relaciona con la historia de s - 1 27.06 m@ 10:01
a toxicologia:
1 - Mitridates IV 3: 375 = = - =
2 - Pedanio Dioscorides Anazarbeo 3 3725 -
3 - Hipocrates 0 0,0 - = -
4 - Todos los anteriores 2 250 - - -
4 E(g:;:lﬁgs los siguientes episodios téxicos se produjo en ro = 3 29.48 ﬂ@ 10:02
1 - La parélisis de ginebra (1929-1931) 2. 250 = = -
2 - La enfermedad de la mantequilla (1960) 2 250 = - -
3 - El sindrome de Ardystil (1992) 3: 375 ~
4 - La pardlisis del aceite (1959) 1. 12,5 ==
e e P P ws
1 - Polimorfismo enzimatico 2 250 - - - -
2 - Sindrome del aceite toxico 4 500 -

Figura 27 - : Hoja de resultados.
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Cerrar sesion

éCual de los si dios toxicos se produjo en Espaia?

2 2
- :

La pardlisis de  La enfermedad dela  El sindrome de La pardlisis del
ginebra (1929-1931) mantequilla (1960) Ardystil (1992) aceite (1959)

éCual de los dios toxicos se produjo en Espaiia?

La pardlisis de ginebra
(1929-1931)

La enfermedad de la
mantequilla (1960)

El sindrome de Ardystil
(1992)

La pardlisis del aceite
(1959)

Figura 28 - Grdficas de resultados

Personalizacion del CRS

Durante el uso de este sistema los profesores y alumnos contestaron a preguntas
abiertas o hicieron comentarios durante la clase sobre mejoras a realizar para un
mejor funcionamiento, obteniendo las siguientes mejoras:

e Mostrar la respuesta enviada en el mando de respuesta.

e Mostrar el indice de alumnos que han contestado, en % o numero.

e Graficas de barras de resultados en vertical y horizontal

e Afadir un campo descriptivo a los resultados

e Fechay ademas hora de los resultados guardados

e Afadir opcién de poner fotografias a pantalla completa durante las
preguntas

e Opcion de mostrar el QR para obtener mando durante la encuesta.

Como ejemplo de personalizacion del CRS utilizado se muestra la mejora en la
visualizacion de las fotografias. En unas pruebas realizadas con una asignatura
de oftalmologia, se detectdé por parte del profesor la necesidad de poder
presentar las fotografias a pantalla completa, para que los alumnos pudieran
observar con detalle la patologia sobre la que se les estaba preguntando.
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VirtualCRS - v0.9.8
| Cancelar |

0%

o Glaucoma congénito
e Retinoblastoma

1.- Niiio de 3 meses que presenta un reflejo blanco pupilar. El médico deberia descartar
especialmente en estos casos:

Iniciar g D117 Numero de votos: 0 Guardar datos y seguir

Figura 29 — Pantalla de pregunta en el aula para un test de oftalmologia

En este test se les realizan la siguiente pregunta a los alumnos:

1- Nifio de 3 meses que presenta un reflejo blanco pupilar. El médico
deberia descartar especialmente en estos casos:

a) Glaucoma congénito
b) Retinoblastoma #
¢) Adenoma hipofisario
d) Queratitis micética

La respuesta correcta es descartar el retinoblastoma.

La imagen estandar es pequefia (figura 29) para ser apreciada bien por los
alumnos, apenas ocupa un 25% de la pantalla, sobre todo en las clases grandes.
Se puede pulsar en la foto para apreciar los detalles a pantalla completa:

O | D vitusicks - 8 X

(o) Nintualersiverfoto.phpfoto=upload_img/117N1Fotol jpgauefrescar=814751468 o vt @ @ -

Az Comprueba si Micr... [ ispindie Document.. [ SStinux [3 Join [ Temaric [7) Entomologia g ThereminWorld - A.. M B1-252ASC|Motic.. [7) Coche

Figura 30- A pantalla completa se observan mejor los detalles en aulas grandes.
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Esta modificacion se muestra muy util para usar el CRS en grandes auditorios.

Beneficios en el uso de un CRS

Utilizar un CRS durante las clases puede aportar varios beneficios, los mas
comunes son:

e Proporcionar feedback a los alumnos.

Los alumnos responder a las preguntas y reciben la respuesta correcta
como feedback, y pueden conocer cual es su nivel de conocimiento o
detectar posibles errores de concepto. Utilizdndolo de manera continua,
puede ayudarle a mejorar su aprendizaje en la asignatura.

e La participacion de los alumnos aumenta.
El alumno al dar su opinidon de forma andénima se anima a participar. Si
ve su respuesta como verdadera en la pantalla, se anima mas a dar una
explicacion de su respuesta

e Mejora de la atencién en clase.
El alumno puede prestar mas atencion a las explicaciones que se estan
dando en clase si sabe que en cualquier momento se puede hacer una
pregunta.

e Realizar una evaluacion formativa.
Puede resultar muy atil para el profesor conocer la participacion de los
alumnos y su nivel de conocimientos, a traveés de las respuestas que
recogen los clickers de las preguntas realizadas en clase.

e Detectar conceptos dificiles.
Las preguntas que tienen un indice de acierto bajo son indicadores de
los temas que no han sido del todo comprendidos por los alumnos o que
requieren mayor dedicacion.

e Adecuar los contenidos de la clase.
El CRS nos proporciona en todo momento el feedback de los alumnos y

permite adecuar los contenidos de la clase a los conocimientos de los
alumnos.
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e Controlar la asistencia a clase.

Es posible “pasar lista” a los alumnos sin necesidad de invertir mucho
tiempo

Evaluacién del uso del CRS

El objetivo de este estudio es evaluar las percepciones de los estudiantes de
Toxicologia del Grado en Medicina, sobre usabilidad, compromiso y aprendizaje
asociado utilizando VirtualCRS. Para ello se utiliza como método el estudio
descriptivo utilizando una encuesta.

Para el estudio elegimos como poblacion cuatro grupos de alumnos de la
asignatura de Toxicologia en Medicina formados de manera aleatoria. Un total
de 63 alumnos que realizaron las practicas. Se crean ocho preguntas de tipo
verdadero/falso u opcion mdltiple, y seran formuladas durante la clase de
practicas con el CRS. Después de las practicas se les pasara un cuestionario
gue evalia las percepciones de los alumnos sobre el CRS. Los grupos
involucrados responden el 100% al cuestionario. Esto elimina el sesgo de los
alumnos que no contestan a un cuestionario por que no participan,
desconociendo la opinion de estos.

Las percepciones de los estudiantes se midieron utilizando el Cuestionario de
Percepciones del Sistema de Respuesta en el Aula (CRiSP), que es una medida
cuantitativa de las percepciones de los estudiantes sobre la tecnologia CRS
(Richardson et al., 2015). El cuestionario CRiSP, ha sido desarrollado en el
idioma inglés, y existe una reciente validacion para el idioma espariol realizada
por Massoglia-Jara (2020).

Preguntas realizadas durante la clase con el CRS:

1.- El instituto nacional de toxicologia y ciencias forenses es:
a) Un organo técnico adscrito al Ministerio de Justicia

b) Un 6rgano técnico adscrito al Ministerio de Sanidad

2.- Durante la toma de muestras para el analisis toxicologico:
a) Es necesario su envasado en recipientes estériles en todos los casos

b) No debe desinfectarse la piel con alcohol previa a la extraccidon de sangre para
el analisis de niveles de alcoholemia
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3.- La cadena de custodia:

a) Nos asegura la inviolabilidad de la muestra desde su recogida hasta su
analisis

b) Es un precinto para embalar las muestras de alta seguridad

4.- Para el andlisis de toxicos organicos

a) La extraccion y aislamiento del toxico de la muestra se realizard mediante
solventes organicos

b) La extraccion y aislamiento del toxico se realizara por destilacion en medio
acido

5.- El portal BUSCATOX

a) Contiene informacion y enlaces sobre paginas web especializadas en
toxicologia, agrupadas por areas tematicas

b) Es un buscador general sobre toxicos alimentarios

6.- La pagina web de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Consumo
(AECOSAN)

a) Solo nos permite acceder a la informacion sobre el consumo de alimentos en
Espana

b) Contiene diferentes enlaces que nos dan informacion sobre la seguridad de
los alimentos

7.- La pagina web de la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA)

a) Nos presentan informacion sobre la evaluacion del riesgo de diferentes
componentes de los alimentos

b) Los miembros de la EFSA son politicos expertos en seguridad alimentaria

8.- Para la busqueda general de informacion toxicol6gica
a) Accederemos a la pagina de Harzardous Substances Data Bank (HSDB)

b) Accederemos a la pagina de JOINTS FAO/WHO Expert Committe on Foods
Additives (JEFCA)
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El cuestionario CRiISP es un instrumento para evaluar los sistemas de respuesta
en el aula, ya que permite la evaluacion de los diferentes CRS en tres
parametros: la usabilidad, el impacto en la participacion de los estudiantes y en
el aprendizaje de los estudiantes. Se han publicado varios estudios que los
evalian antes de la creacion de este cuestionario, y no existia ningun
instrumento estandarizado como medio para evaluar el impacto del su uso. Por
ello, comparar los diferentes sistemas, o evaluar los beneficios de usar estos de
diferentes formas o escenarios, es muy dificil a pesar de la cantidad de informes
publicados. Kay y Le-Sage (2009).

Cuestionario para evaluar las percepciones:

Cuestionario CRiSP

1. | Usar (CRS) en conferencias desperdicia mucho tiempo.

2. | Yo recomendaria que el docente continue utilizando (CRS).

El uso de CRS ayudo a aumentar el valor general de la clase.

El CRS utilizado en esta unidad me motivo a aprender.

o s ®

Me parecié que este método de interaccidén entre alumnos y profesor
es eficaz.

6. | El/la CRS me ayudo a conseguir informacion inmediata sobre lo
gue sabia y lo que no.

7. | Eluso de CRS ayudd a aumentar mi conocimiento de las opiniones y
actitudes de mis comparieros.

8 | Eluso de CRS me ayudd a comprender conceptos claves.

9. | El docente utilizé los resultados del CRS para evaluar la compresion
de la clase y reforzar el material que no se entiende.

10. | El uso de las preguntas del CRS mejoré mi aprendizaje de la
asignatura.

11. | Creo que el uso de CRS me dio mas control sobre mi aprendizaje
gue en las unidades que no utilizan CRS.

12. | El utilizar CRS me ayudoé a pensar mas profundamente sobre los
contenidos de la asignatura.

13. | A menudo voté por la respuesta correcta sin comprender.

14. | El utilizar CRS me gener6é mas confianza para participar en la clase.
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15.

Utilicé el / la CRS la mayoria de ocasiones en las que se utilizo en la
clase.

16.

El / la CRS aumento la frecuencia de mi participacion directa en
clases.

17. | El uso de CRS me ayudé a ser activo en la clase.
18. | El utilizar CRS me ayudé para poner mas atencion en clase.
19. | El uso de CRS ha ayudd a mis niveles de concentracion en

conferencias.

20. | El uso de CRS me ha animado a asistir a conferencias.

21. | Para mi fue facil usar el sistema de votacion CRS.

22. | Para mi, CRS fue demasiado dificil de usar.

23. | Era demasiado dificil saber qué se esperaba de mi usando CRS.
24. | Hubo demasiados problemas tecnologicos al usar CRS.

25. | El uso de CRS ha aumentado mi disfrute de las conferencias.
26. | Los otros estudiantes no pudieron ver mis respuestas, lo que me

animo a ser un participante activo en la clase.

Tabla 2 — Cuestionario CRiSP

6.4- Resultados

Un total de 63 estudiantes participaron en el estudio, no se obtuvieron datos

sobre sexo o edad.

Como la interpretacion de las puntuaciones de la subescala CRISP no esta
disponible, se utiliza la publicada por Sheng (2019), se cre6 una interpretacion
de valor nominal al relacionar puntuaciones brutas para cada subescala (es
decir, usabilidad 0-20, interaccion 0-55, aprendizaje 0-60) a una escala ordinal
de cinco puntos (muy desacuerdo, desacuerdo, neutral, acuerdo, totalmente de
acuerdo). Consulte la figura 1 para ver la puntuacion de la subescala.

interpretacion.
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Escala usabilidad Escala compromiso Escala aprendizaje

0.1-4  Muy desacuerdo | 0.1-11 Muy desacuerdo 0.1-12 Muy desacuerdo

4.1-8 Desacuerdo 11.1-22 Desacuerdo 12.1-24 Desacuerdo
8.1-12 Neutral 22.1-33 Neutral 24.1-36 Neutral
12.1-16 Acuerdo 33.1-44 Acuerdo 36.1-48 Acuerdo

16.1-20 Muy de acuerdo | 44.1-55 Muy de acuerdo 48.1-60 Muy de acuerdo

Tabla 3 — Puntuaciones para cada subescala. Sheng (2019)

Los estudiantes apreciaron el uso de VirtualCRS positivamente para el
aprendizaje en el aula.

Se utilizaron estadisticas descriptivas para evaluar las percepciones de los
estudiantes sobre la usabilidad, el compromiso y el aprendizaje, medidas
mediante el cuestionario. También se recogieron comentarios comentarios
cualitativos relacionados con los beneficios percibidos, mejoras, limitacionesy el
impacto de la tecnologia en el aprendizaje.

Las puntuaciones medias de CRIiSP para todas las subescalas [usabilidad 17,23
(DE 2,3), participacion 38,54 (DE 6,4), aprendizaje 45,34 (DE 6,5)] se
correlacionaron con "de acuerdo” o "totalmente de acuerdo”. Los estudiantes
informaron que CRS en el aula mejord el aprendizaje, mejord la evaluacion
formativa y aumento la participacion. Las limitaciones percibidas incluyen
inconvenientes practicos como caracteristicas redundantes, dificultades
técnicas, acceso y costo limitados.
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7.- App de entomologia forense

7.1.- Introduccién

Se entiende por apps aquellas aplicaciones de software que funcionan en
teléfonos moviles, tabletas o computadoras y que son distribuidos a través de
servicios o tiendas como la “iTunes store “(Para Apple), “Google Play” (para
Android); estas pueden ser generadas por desarrolladores de tecnologias
moviles o por individuos u organizaciones.

El crecimiento de las apps ha sido sorprendente, y es uno de los campos
tecnoldgicos con mas innovacion; se estima cerca de 700 000 apps disponibles
para descarga en las distintas tiendas. El area de la salud no es la excepcion,
con un uso creciente de apps en salud que alcanza las 20.000, con descargas
de 44 millones anuales; para 2018 se estimaba que cerca del 50 % de los 3.4
billones de dispositivos moviles utilizaran apps en salud.

Mosa et al. (2012) en un reciente meta analisis evaluaron en la literatura médica
las apps en salud para teléfonos inteligentes; y 11 de ellas estaban dirigidas a
estudiantes de medicina o de enfermeria.

En la ensefianza de medicina forense, como en otras disciplinas, se estan
introduciendo nuevas estrategias de ensefianza, basadas en nuevas tecnologias
0 estrategias pedagogicas. Un ejemplo de esto es la experiencia de Magalhaes
(2014) en la que presentan sus modelos, basados en los objetivos educativos, el
programa curricular y las metodologias de ensefianza / aprendizaje de cada ciclo
de estudios, asi como en cursos de posgrado y educacion continua. Su Instituto
Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses (INMLCF) tiene
responsabilidades educativas, de investigacion, presta espacio, y coopera con
instituciones académicas. Esta contribucion, en particular con respecto a la
enseflanza de las ciencias forenses en Portugal, ha sido juzgada como un
ejemplo para otros paises.

Otra experiencia es la de Thompson (2020), en la que muestra que la ensefianza
de educacién superior en ciencias forenses, tiende a seguir un formato
tradicional de clases magistrales seguidas de sesiones practicas de laboratorio.
En su caso incorpora nuevas tecnologias utilizando el software gratuito de
acceso abierto Twine (Twine, 2020). Este software es una herramienta de codigo
abierto para contar historias interactivas y no lineales. Se utilizé con estudiantes
de dltimo afo en ciencias forenses, para crear una experiencia de aprendizaje
interactiva basada en la creacion de historias no lineales, con la escena del
crimen en una universidad del Reino Unido. La evaluacion de este enfoque,
demostré el impacto positivo en la comprensiéon de los estudiantes en
comparacion con el modelo de clase tradicional, y ademas encontraron la
experiencia atractiva y demostraron interés por usar Twine nuevamente.
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Heide (2018) incorpora como estrategia pedagdgica el uso de OSCE (Objective
structured clinical examination, Examen clinico estructurado objetivo). Este es un
tipo de examen que se usa con frecuencia en ciencias de la salud, y esta
disefiado para evaluar el desempefio de las habilidades clinicas y las
competencias en comunicacioén. Un ejemplo son el examen clinico, prescripcion
de procedimientos médicos, posicionamiento radiografico, evaluacion de
imagenes radiogréficas o interpretacion de resultados. Es un enfoque préactico y
se ponen a prueba las habilidades de uso de la estacién de 'examen post mortem
externo practico’, que los estudiantes han aprendido durante las clases en
grupos pequefios con mufieco de simulacién. Sus conclusiones muestran que
en general, fue posible determinar que OSCE, es una herramienta adecuada
para evaluar las habilidades de examen externo post mortem, y que también se
pueden sacar conclusiones sobre las mejoras en la ensefianza.

No hemos encontrado estudios que utilicen dispositivos moviles en la ensefianza
de medicina forense, pero si se utilizan como soporte a la actividad forense. Uno
de ellos es un estudio que disefia una aplicacion de teléfono movil, como ayuda
a la datacion forense de una mancha de sangre (Choi et al, 2019). En este
estudio, el forense obtiene una datacion de la mancha de sangre, con una
determinacién con éxito a las 9h, 18h y 48h. Se aplican tres métodos de
deteccion (acumulacion de sangre, indice de grietas y analisis colorimétrico) en
términos de 6 pasos del proceso de secado de la mancha de sangre
(coagulacion, gelificacion, desecacion del borde, desecacién central,
propagacion de la grieta y desecacion final) para estimar la edad de la mancha
de sangre con precision. Esta datacion le sirve para contrastar con su propia data
y comprobar si coinciden.

Todas estas experiencias muestran buenos resultados, con la incorporacion de
innovaciones en la ensefianza de medicina forense, y nos anima a incorporar
estas. Ademas, actualmente tenemos un contexto inesperado, la enfermedad
COVID-19, donde se propone la ensefianza online como un entorno seguro para
estudiantes y profesores. Este entorno nos fuerza a modificar el tipo de
enseflanza, las estrategias pedagogicas, y el modo de realizacion de las
practicas. Hay que proporcionar alternativas a las practicas presenciales, y en el
caso de la formacién en entomologia forense, nuestro objetivo es desarrollar una
aplicacion que funciona en dispositivos méviles, con sistema operativo Android,
y que puede ser instalada en Smartphones, tabletas e incluso algunos
ordenadores. La idea es que los alumnos puedan interactuar con el programa y
probar diferentes situaciones, en las que necesiten tomar decisiones que puedan
contrastar con la respuesta del programa.
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A la hora de interpretar la datacion de la muerte a partir de la fauna encontrada,
es necesario identificar los especimenes en el diagrama de cronosucesion,
decidir cual es la data, y contrastarla con una correcta, que en su caso la aporta
el profesor. Nos hemos encontrado con un desafio para realizar el programa,
gue es interpretar el diagrama de cronosucesion con un algoritmo que obtenga
la data de la muerte de manera objetiva. El objetivo de este estudio es la creacion
de este algoritmo, la creacion de una aplicacion para realizar las practicas, y
conocer la opinion de los alumnos sobre la utilidad de la aplicacion.

7.2.- Material y métodos

El disefio de este estudio es de tipo observacional. Como poblacion para el
estudio, se ha elegido a los alumnos de un curso de Entomologia Forense del
departamento de Medicina Legal en la Universidad Complutense de Madrid. Un
total de 150 alumnos usaran la aplicacion para la realizacion de préacticas, por el
periodo dos semanas, realizando al final un cuestionario para obtener los
resultados.

La practica que realizan los alumnos es la datacion entomolégica de un cadaver.
Para ello necesitan conocer y consultar las fases de putrefaccion, la cronologia
tanatoldgica, y el entorno basico de la data de un cadaver. Todo esto se incluye
en lainformacion tedrica, y como parte practica interactiva, existe un test de cada
uno de los periodos, y un sistema de analisis de casos de datacion, con el que
los alumnos, pueden introducir los ejemplares de los diferentes casos, que son
entregados por el profesor para la practica, y contrastar su propia prediccion con
la aportada por el sistema. También pueden crear sus propios casos y comprobar
la prediccion.

Para realizar la practica, se disefia una aplicacion y una documentacion, que es
entregada a los profesores para que puedan realizar las practicas con los
alumnos. La documentacion incluye la ayuda para profesores sobre el manejo
de la aplicacion, preguntas frecuentes, y como explicar a los alumnos la
descarga, instalacién y manejo.

Como valoracion de la aplicacion y obtencién de resultados, los alumnos
responden a un cuestionario valorando varios aspectos: la utilidad, claridad en
los conceptos, documentacion adecuada, interactividad.
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7.3- Desarrollo

Disefio de la aplicacion

Para la creacion de la aplicacion, se ha utilizado como entorno de programacion
Applnventor2, creado por el MIT (Massachusetts Institute of Technology). Se ha
elegido esta plataforma por su facilidad de uso y la posibilidad de crear
aplicaciones con una formacion relativamente reducida, y accesible a cualquiera
con unos conocimientos medios en informética. Con esto, conseguimos poner
en contacto a los profesores con esta tecnologia, que observen lo que se puede
hacer, y en un futuro puedan crear aplicaciones para sus clases. En un principio
se penso en realizar el programa para Windows, pero durante el planteamiento
de este estudio surgio en Espafia la enfermedad COVID-19, con el confinamiento
de la poblacién y la necesidad de cambiar de estrategia pedagogica formativa.
En este momento las ensefianzas se imparten en modo online (a distancia
utilizando la red Internet y las nuevas tecnologias de la informacion).

Con Applnventor2 obtenemos una app que los alumnos utilizan en sus
dispositivos moviles (Figura 31), y que tienen Android como sistema operativo,
tales como Smartphones, tabletas u ordenadores. Ademas, se ha procurado la
maxima compatibilidad, el programa funciona en la gran mayoria de versiones
de Android. Este es el sistema mas utilizado en dispositivos méviles, cerca de
1300 marcas han desarrollado mas de 24.000 dispositivos con Android en el afio
20156.

La aplicacion incluye también informacion tedrica para realizar la practica, con la
siguiente estructura:
e Informacion tedrica
o Cronologia tanatolégica
o Fases de putrefaccion
o Ayuda de aplicacion
e Realizacién de la practica
o Test de cronologia tanatologica

o Introduccioén a la datacion
o Datacion de los casos
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Menu principal

Entomologia forense

En término generales, la entomologia forense
se puede definir, como el estudio de los
insectos y otros artrépodos relacionados a los
cadaveres, como herramientas forenses para
datar decesos y en muchos casos estimar
causas y lugar del evento.

Cronologia tanatolégica

Fases de la
putrefaccion

Test Cronologia
Datacion de la muerte

Salir

nologia tanatoldgica

Dipteros:
Phora y Anthomia

Coledpteros:
Silpha, Hister y Saprinus

(4% y 5% cuadrillas)
§ ball
CUARTO PERIODO (6 a 12 meses)

Acarianos:
Uropoda

Coledpteros:
Tenebrio y Ptinus

(6, 7° y 8° cuadrlllas)

Menu principal

Fases de la putrefaccion

N

La sangre ya no circula a través
del cuerpo, e acumula
enporciones, bajo la g
creando una total deccloracion
azulina denominada livor
mortis

Hinchado

el metabolismo anaerébico
actua acumulando gases como
diéxido de carb
acido sulfuri;
en el abdomen

Activo

Figura 31 - Imdgenes en pantalla de la aplicacion. De izquierda a derecha: Menu principal, esquema de cronologia
tanatoldgica y resumen de teoria de las fases de putrefaccion.

Algoritmo de datacién

Para la realizacién de las practicas de datacion, se le proporciona al alumno un
diagrama de cronosucesion (Capo6 et al, 2004), que contiene la principal
entomofauna asociada de un cadaver al aire libre. (Figura 32)
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Figura 32 - Diagrama de cronosucesion.
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El diagrama de cronosucesion nos muestra en el eje horizontal superior la edad
de los restos en dias, semanas, meses y afios. En el vertical la principal
entomofauna asociada, de forma que indica el periodo temporal en el que
aparecen cada uno de los tipos. Por ejemplo, los pertenecientes al orden
Collembola aparecen en los restos el dia 11 y desaparecen al final del tercer
mes, o la familia de lepiddpteros Pyralidae, que se puede encontrar en los meses
2,3 y 4. En el eje horizontal inferior se indican los periodos de las diferentes
cuadrillas y el estado de putrefaccidn.

Poder interpretar el diagrama y decidir la edad de los restos, puede ser
complicado en muchas ocasiones, la fauna se solapa en el tiempo y se mezclan
individuos de fases diferentes. Otras veces aparecen en dos fases contiguas y
no parecen aportar informacion para decidir.

Para disefiar un algoritmo que realice la datacion, tenemos que tratar los datos
de entrada (Figura 33), que son el hallazgo de fauna, y como salida la
probabilidad de que los restos estén en una de las fases de putrefaccion (Figura
34). Las entradas son logicas, verdadero o falso. La entrada es verdadera si se
ha encontrado ese ejemplar en el cadaver, y falso si no esta. En nuestro caso
tenemos tantas entradas como ejemplares posibles de encontrar, y el nUmero de
combinaciones posibles de entrada es 2 elevado a n, siendo n el nUmero de
entradas. Para 21 ejemplares existen 2 elevado a 21 combinaciones, que son
2.097.152 casos diferentes que podemos encontrar. Se observan las posibles
combinaciones de entrada en el diagrama de cronosucesion. (Figura 32)

Para solucionar este problema se establece un sistema de asignacion de pesos,
asignando un peso, que es un valor numérico, a cada uno de los ejemplares. El
diagrama de cronosucesion no distingue entre ejemplares mas influyentes o no
en una fase, solo indica el numero de dias que aparecen. Con esto decidimos
dar el mismo peso a todos los ejemplares, el valor puede ser cualquiera, y le
vamos a dar 10 como peso a cada uno de los ejemplares. La asignacion de
pesos a cada entrada puede tiene el mismo peso, pero internamente, las
combinaciones de los diferentes pesos de entrada atraviesan la red del
algoritmo, y cada peso tiene una influencia diferente en cada una de las salidas.

Lo siguiente a considerar es como repartir el peso de un ejemplar entre las fases
en las que aparece. El dato que tenemos es el nimero de dias que aparece en
el cadaver y como estan distribuidos esos dias en cada fase, o que nos permite
repartir el peso segun los dias. Por ejemplo, para el hallazgo de Vespiade o de
Formiciade, cada uno tiene un peso de 10, y como solo aparecen en el estado
fresco todo su peso esta en este estado, y cero para el resto de fases, ya que
solo aparecen en esa fase.
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Datacion de la muerte :  Datacion de la muerte

DATACION ENTOMOLOGIA CADAVERICA Informe de datacidn

3 sl et Seleccianar la fase de putrefaccion observada:
Se trata de una técnica indirecta de estimacion de la
data, puesto que se basa en el estudio de les ciclos
vitales de distintos organismos. Marcar la fauna observada:
La fauna cadavérica, incluyendo a los artrépodos, HYMENOPTERA
constituyen una valiosa ayuda para fijar la fecha o data
de la muerte en ciertos casos, asi como otros aspectos
relacionados con las circunstancias de fa muerte y lugar BLATTARIA
de los hechos.

La muerte de un ser vivo lleva consigo una serie de DERMAPTERA

cambios y transformacicnes fisico - quimicas que
hacen de este cuerpo sin vida un ecosistema dinamico
y Unico al que van asociados una serie de organismos DIPTERA
necréfagos, necrofiles, omnivoros y oportunistas que

se van sucediendo en el tiempo dependiendo del estado

de descomposicion del cadaver. El estudio de esta

fauna asociada a los cadaveres recibe el nombre de

entomologia forense.

COLLEMBOLA

Datacién con la grafica de cronosucesion COLEOPTERA

Esta aplicacion formativa permite calcular la data aproxi-
mada de un cadaver. Hay que seleccionar la fauna que se
ha observado, marcando las casillas que correspondan.

Para la toma de decision se ha decidido utilizar una

técnica de |A {Inteligencia Artificial), redes neuronales

artificiales, las cuales reciben un nimero determinado de

entradas, a las cudles les otorga un "peso’ determinado.

En funcién de la cantidad de entradas y su peso se ACARIDA
traduce en un valor de salida.

LEPIDOPTERA

Figura 33 - Informacion sobre datacion y hoja de informe de datacion.

En el caso de los acaros, estos aparecen entre los 6 y 12 meses, en las fases
avanzado Yy activo. Para distribuir los pesos se divide el peso total 10 entre los
dias que aparecen, considerando meses de 30 dias. Para calcular el peso en
cada fase se multiplica el peso por dia por el nimero de dias en esa fase:

e 7 meses x 30 dias = 210 dias, peso/ dia=10/210=0,0476
e En la fase activa aparece durante 2 meses, 60 dias: 0,0476 x 60 = 2,9
e Para la fase avanzado aparece 5 meses, 150 dias: 0,0476 x 150 = 7,1

Si solo encontramos acaros e intentamos hacer la datacién, vemos que éstos
tienen un 29% de su peso en la fase activa, y un 71% en avanzado, luego
podriamos deducir que hay mas probabilidad de que los restos estén en la fase
avanzado, un 71% de probabilidad. Si ademas encontramos la familia Tineidae,
calculamos la distribucion de su peso por dia: 12 meses, 360 dias => 10/360 =
0,0277 pero como solo aparece en la fase esquelético, su peso total 10 sera para
esa fase. Para calcular la distribucién de peso total se suman los pesos totales
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de los ejemplares encontrados, en este caso 2, luego el peso total es 2 * 10 = 20
y ahora se calculamos el peso de cada fase:

e Fresco 0%
e Hinchado 0%
e Activo 14.5 %

e Avanzado 355%
e Esquelético 50 %

Este proceso se puede escalar a todos los hallazgos que se encuentren, y
establece una probabilidad en cada fase de manera objetiva. El algoritmo va
asignando pesos, sumando y calculando para cada una de las entradas y
salidas. Ademds, segun los resultados se activan aproximaciones para alguna
de las fases, como la fase fresco, que en una segunda aproximacion calcula la
probabilidad de estar entre 1 a 14 dias y de 15 a 2 meses. La aproximacion se
produce cuando la fase obtiene mas del 50 % de probabilidad.

Datacion de la muerte

Resultados de la datacion
Primera aproximacion:
Fresco:
Hinchado: 5.0
Activo: 27.5
Avanzado: 0.0
Esqueletico: 0.0

Probabilidades (%) de pertenecer a cada fase

Segunda aproximacion:

Solo se realiza una segunda aproximacion, si en la
primera aproximacion la probabilidad supera el 50%.

Fresco
1 a 14 dias:

14d a 2 meses: 22.5
Probabilidad dentro de la fase

Figura 34 - Resultado de la datacion para el informe de la figura 30.
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Valoracion de los estudiantes del uso de la aplicacion.

La aplicacion se utiliz6 como una herramienta complementaria para la practica
de medicina forense, y se puso a prueba con alumnos del curso de ensefianza
en entomologia forense. Se suministro a los estudiantes una encuesta de escala
Likert de 5 puntos, que iba desde muy en desacuerdo (puntuacion 1) a muy de
acuerdo (puntuacioén 5), para evaluar la app de la nueva préactica en entomologia
forense. El cuestionario de opinién consta de seis afirmaciones sobre varios
aspectos, como la utilidad, la informacion recibida, materiales, facilidad de uso,
y el acceso a la tecnologia en opinion de los alumnos, los cuales nos pueden
indicar que los alumnos consiguen realizar dataciones, y ayudar en la practica.
El cuestionario se distribuyé en linea a través de Eval&Go (Software de
cuestionarios, encuestas online, sondeos y estudios de mercado) al final del
maodulo de ensefanza.

Preguntas del cuestionario:

Creo que utilizar nuevas tecnologias en la ensefianza es Uutil

He recibido informacion adecuada sobre la practica.

La app de Entomologia Forense es facil de manejar.

La app de Entomologia Forense tiene contenidos que son utiles para mi

formacion.

5. He podido realizar pruebas de dataciones con datos del diagrama de
cronosucesion utilizando la app de Entomologia Forense.

6. Es facil para mi usar nuevas tecnologias.

hwpPE

Las preguntas 1y 4 son sobre la utilidad de las nuevas tecnologias, ademas en
la 4 se especifica la utilidad de los contenidos de la app en concreto.

La pregunta 2 plantea si los alumnos, han utilizado la app en el contexto de una
practica de la que han recibido la informacion adecuada. Si los alumnos no
reciben la informacién adecuada, pueden tener problemas para manejar la app,
y para realizar la practica en general.

Las preguntas 3 y 6 busca relacionar la facilidad del manejo de la app con la
facilidad de uso de las nuevas tecnologias.

En la pregunta 5 los alumnos muestran si han podido utilizar la app para el fin
gue se ha disefiado.
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7.4- Resultados

Los datos de la escala Likert se presentaron como media y desviacion estandar.
Se calcula la tau B de Kandell y el alfa de Cronbach para evaluar la validez y
confiabilidad de los items de la encuesta. El valor de probabilidad de P <0,05 se
establecié como significativo. Para todo el analisis estadistico se utiliz6 el
paquete estadistico SPSS, version 25.0 (IBM Corp., Armonk, NY).

Sesenta y tres estudiantes de 150 (42%) respondieron a la encuesta. En general,
los resultados de la encuesta indican que los estudiantes fueron positivos en el
uso de la aplicacion como ayuda para el aprendizaje. Los resultados del
cuestionario son los siguientes:

C 1. Creo que utilizar nuevas tecnologias en la ensefianza es util. La mayoria de
los estudiantes estuvieron bastante de acuerdo en que el uso de nuevas
tecnologias es util para su aprendizaje (puntuacion 4,13 + 0,68)

C 2. He recibido informacion adecuada sobre la practica. Estuvieron de acuerdo
o muy de acuerdo en que recibieron informacién adecuada sobre la practica
(4,65 + 0,48).

C 3. La app de Entomologia Forense es facil de manejar. La mayoria de los
estudiantes considero que es facil acceder y manejar. (4,44 £ 0,78)

C 4. La app de Entomologia Forense tiene contenidos que son Utiles para mi
formacion. Respondieron positivamente sobre el contenido. (3,83 £ 0,68).

C 5. He podido realizar pruebas de dataciones con datos del diagrama de
cronosucesion utilizando la app de Entomologia Forense. Los estudiantes
responden positivamente en la realizacion de las dataciones de la practica. (4,17
+0,61)

C 6. Es facil para mi usar nuevas tecnologias. El 59% (37/63) de los estudiantes
informa que tiene cierta o mucha facilidad para el uso de nuevas tecnologias.
(3,98 £ 0,55).
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El andlisis de tau B de Kendell revelé que los elementos de la encuesta se
correlacionaron positivamente entre si y la clasificacion del coeficiente de
correlacion vario de 0,287 a 0,735 (Tabla 1). El alfa de Cronbach para los items
de la encuesta fue 0,873. Estos resultados indican que la coherencia interna
satisfactoria de los instrumentos de la encuesta.

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacion
C1 63 3,00 5,00 4,1270 ,68373
C2 63 4,00 5,00 4,6508 ,48055
€3 63 3,00 5,00 4,4444 , 77829
C4 63 3,00 5,00 3,8254 ,68485
€5 63 3,00 5,00 4,1746 ,61012
C6 63 3,00 5,00 3,9841 ,55335
N valido (por lista) 63
Correlaciones
C1l C2 C3 C4 C5 C6
Tau_b de C1 Coeficiente de 1,000 585" ,629"  ,315" 329" 735"
Kendall correlacion
Sig. (bilateral) . ,000 ,000 ,006 ,005 ,000
N 63 63 63 63 63 63
C2 Coeficiente de ,585™ 1,000 ,312 ,287" ,463" ,509"
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 . ,010 ,018 ,000 ,000
N 63 63 63 63 63 63
C3 Coeficiente de ,629™ ,312" 1,000 ,332" ,505™ 542"
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 ,010 . ,004 ,000 ,000
N 63 63 63 63 63 63
C4 Coeficiente de ,315™ 287" , 332" 1,000 ,543™ , 725"
correlacion
Sig. (bilateral) ,006 ,018 ,004 . ,000 ,000
N 63 63 63 63 63 63
C5 Coeficiente de ,329™ 4637 ,505™ ,543™ 1,000 ,540™
correlacion
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Sig. (bilateral) 005  ,000 ,000 000

N 63 63 63 63
C6 Coeficiente de , 735" 509" 542" 725"
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 63 63 63 63

63
,540™

,000
63

,000
63
1,000

63

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fiabilidad

Resumen de procesamiento de casos

N %

Casos Vélido 63 100,0
Excluido? 0 ,0

Total 63 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
,873 6
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8.- La App de datacién como posible base de una
herramienta forense para datacién.

Durante la puesta en practica de la app desarrollada se coment6 que, si la app
se llegara a perfeccionar, podria ser de utilidad también para el trabajo forense,
para que diera una informacién que de otra manera seria costosa de conseguir,
como considerar un numero grande de variables, o las dependencias entre ellas.

La entomologia forense actual debe representar un apoyo consensuado entre el
desarrollo técnico, en el cual incluiriamos la aportacién tecnologica de la
ingenieria informética, con soporte en el sector de las telecomunicaciones, y la
aportacion cientifica.

Apoyo dirigido tanto en la aplicacion practica y profesional forense, como en las
bases docentes con proyeccion dual investigacion / docencia.

Centrandonos en el objetivo del estudio trataremos de aunar entomologia
forense, aplicada a datacion de la muerte, con un entramado de ingenieria
informatica que nos dé una primera vision de cOmo crear un soporte tecnologico
rapido, preciso, y fiable, tanto para el profesional forense como para el docente
/ investigador en dicho campo.

Vertebraremos el estudio en la entomofauna asociada a la datacién de la muerte
para obtener una perspectiva de la complejidad de la tarea.

8.1.- Ubicacion de especies referenciadas a datacion

La entomologia forense permite utilizar los insectos como indicadores biologicos
para el calculo del IMP (Intervalo Post Mortem)

Tales indicadores por su presencia 0 ausencia en si misma en el cadaver no
pueden ser considerados como prueba fehaciente en la datacién, puesto que
son multiples los factores asociados tanto bidticos como abiodticos que
condicionan tal presencia / ausencia.

Factores, todos ellos, que interfieren en el ciclo biolégico de los insectos,
modificandolos en mayor o menor grado, y siendo siempre determinantes en la
datacion tales modificaciones. El desarrollo y caracteristicas de las distintas
fases larvarias imprimen precision, coherencia, y mayor exactitud a una datacion
mas real del cadaver, que si solo se contempla su presencia o ausencia.

Por ello analizaremos diferentes factores asociados a la diversidad entomolégica
y su influencia en la datacion de la muerte.

Tanto indicadores, factores como correlacion a la datacién pueden ser incluidos
como variables en el desarrollo de apps que aceleren la consecucion de los
objetivos en los estudios forenses.
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Previo al analisis de factores, especies (ciclos biolégicos incluidos) y sus
diferentes interrelaciones, es necesaria la determinaciéon de la fase de
descomposicion en la que se encuentre el cadaver. Para ello categorizamos el
cadaver en funcion de la fase en la que se encuentre:

Fasel: Estado fresco

Fase 2: Hinchado/enfisematoso

Fase 3: Descomposicion activa / licuefaccion
Fase 4: Descomposicion avanzada

Fase 5: Esqueletizacién / restos secos

En un primer momento cabria pensar en una cronologia secuencial y logica de
entomofauna adaptada a cada fase, admitiendo superposicion de especies en
las distintas fases como apunte adicional al estudio.

Es obvio no descartar este patrén cronoldgico, pero el rigor cientifico impone
anadir mas “actores” a la escena. Factores no solo ambientales, factores
geograficos, factores de manipulacion humana afadidos (desplazamiento del
cadaver a distintas localizaciones variando asi las condiciones, y por ende la
entomofauna y sus estadios correspondientes asociados al ciclo biologico).

De ahi la flexibilidad en la aplicacion de determinantes en la datacion de la
muerte, aspecto en el cual el soporte informatico aplicado permite recoger los
distintos escenarios y discernir de forma mas precisa la via a seguir.

Basandonos unicamente en el comportamiento nutricional de la entomofauna
podriamos definir varios patrones Nufiez (2014):

Especies necréfagas: Principal grupo presente en el cadaver se alimentan
del cuerpo. Dipteros (Calliphoridae, Sarcophagidae) y coleodpteros
(Silphidae, Dermestidae).

Especies predadoras y parasitas de necréfagos: segundo grupo mas
significativo presente en el cadaver. Coledpteros (Silphidae, observamos
solapamiento con la fase anterior en esta familia, Histeridae,
Staphylinidae), Dipteros (Stratiomydae, Calliphoridae), e Himendpteros
parasitos de larvas y pupas de dipteros.

Especies _omnivoras: avispas, hormigas y otros coleOpteros que se
alimentan del cadaver y de otra entomofauna asociada al cadaver.

Especies accidentales: utilizan el cadaver como una prolongacién de su
habitat natural, especies del género como Collembola o aracnidos.
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Los hongos, levaduras y mohos presentes en el cadaver, como agentes
colonizadores del biosustrato que supone un cadaver, sirven a su vez como
componente nutricional de diferentes especies de acaros, constitutivos de
microfauna

De ello se deduce que un solo componente nutricional necesario, y/o predilecto
de una especie de entomofauna, determina la presencia, mayor colonizacion o
diferente estado larvario de esa especie. En un cadaver colonizado por una
especie de levadura, observamos la interrelacion entre organismos
pertenecientes a un reino y organismos pertenecientes a otro, supone la
dicotomia de colonizacion entre, por ejemplo, una especie de acaro u otra,
afectando todo ello a la descomposicién de un cadaver y por consecuente a la
datacion de la muerte.

Esta minuciosidad es una constante en la datacion precisa de la muerte, siendo
clave la utilizacion de mecanismos informaticos, que permiten agilidad e
inmediatez en la resolucion de diferentes planteamientos dicotémicos.

Como hemos visto, un solo factor (nutricion) determina diferente entomofauna,
no solo asociada a la fase de descomposicion cadaveérica sino a un componente
nutricional. Ante tal vicisitud es de obligatorio cumplimiento desarrollar el
desglose de algunos factores determinantes en la datacion

8.2.- Localizacion geogréafica del cadaver

Resulta obvio la consideracion de este factor, tanto factores abioticos asociados
al propio factor (climaticos, orograficos propios de cada zona geografica,
sociales...), como bioticos (Fauna y flora), influyen en la datacion de la muerte,
al ser muy influyentes en las especies entomoldgicas presentes en el cadaver en
los distintos periodos. (Nufiez, 2014)

En base a ello el soporte informéatico debe considerar las distintas variables
factoriales en funcion de la zona geografica de hallazgo del cadaver. Cuanto mas
extenso y preciso sea el registro de factores a considerar, mayor especificidad y
veracidad tendra el posterior desarrollo de los siguientes factores a considerar.

La entomofauna, sus ciclos biolégicos, mecanismos de accidn sobre el cadaver
y particularidades en su desarrollo, diferiran con gran amplitud si el hallazgo
cadavérico se presenta en una zona tropical, o si estd en zona de cumbres de
elevada altitud.

Un registro Data con diferentes modelos geograficos a considerar, y a su vez con
diferentes variables climaticas y orograficas, constituiran una primera estructura
base solida, sobre la cual ir sumando factores de diferentes consideraciones.
Matiz sencillo a establecer si el hallazgo se produce en medio terrestre o en
medio acuatico, clave dicotdmica con evidente diferenciacion de estudio
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11.3.- Temperatura

Uno de los principales factores, sino el que mas, a considerar. Determinante en
la descomposicion del cadaver, ciclo biolégico de la entomofauna con manifiesta
influencia en oviposicion, desarrollo larvario, tiempos de actuacion de la
entomofauna sobre el cadaver, solapamiento de especies en un mismo estadio
de descomposicion.

En general la oviposicion de los dipteros es menor a temperaturas inferiores a
10°C al igual que su desarrollo larvario, o que supone que en estaciones frias o
zonas geogréficas frias, el proceso de descomposicién disminuye y la datacién
de la muerte es diferente en estaciones o zonas geograficas célidas.

No es aconsejable la consideracion de especies adaptadas al frio o con mayor
tolerancia a variaciones térmicas.

Por ello el soporte informatico debe establecer varios rangos modelo de
temperaturas asociados a grupos afines de entomofauna, matizando dentro de
cada nivel diferentes zonas geograficas en base a este factor

Protophormia terranovae es mas abundante en zonas articas y por ello mas
tolerante a temperaturas frias. Al dirigirse el modelo de programacién informatico
a un rango inferior de temperaturas delimita un grupo menor cuantitativamente
hablando de entomofauna, y justifica una diferente datacion de la muerte al
adaptarse al proceso de descomposicion cadavérica en ese rango térmico
inferior.

Un rango térmico = un grupo de entomofauna

Habra solapamientos, pero siempre serd menor la determinacion de especies y
por ello mas precisa la datacion conociendo el ciclo biologico tipo de esas
especies.

8.4.- Masa Larval

Cuanto mayor es la cantidad de larvas mas rapido es el proceso de
descomposicioén y por lo tanto la datacion de la muerte no seria correcta sin este
factor a considerar.

Al margen del aspecto incidente cuantitativamente considerado de este factor es
necesario puntualizar que el aumento de masa larval supone un aumento de
temperatura sobre el cadaver. Aunando asi dos factores sobre un mismo efecto
en la datacion.
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Patrones de entomofauna referidos a la datacién, considerando rangos
cuantitativos de masa larval sobre efectos de incremento térmico, deben ser
incluidos en la aplicacién. Datos que suponen un valor afiadido en precision de
la datacion

Como ejemplo, el rango cuantitativo (10E6 - 3x10E6) generan un incremento de
2 grados, lo que supone una correccién de dos dias en la datacion de la muerte
y la entrada de un nuevo agente entomolégico. La app o modelo informético tiene
en cuenta esta correccion al considerar este aspecto, y nos ofrece una mejora
en la precision en la datacion inmediata. (Castillo, 2002).

8.5.- Comportamiento diurno / nocturno entomofauna

En general los dipteros y en concreto las moscas no suelen ovipositar durante la
noche, por ello la datacion de la muerte varia si ésta se ha producido durante la
noche.

Solapando de nuevo con el factor descrito anteriormente, como localizacion
geografica, es patente el hecho a considerar de los periodos de luz / oscuridad
diferentes dependiendo de zonas geograficas antagonicas, inclusive en una
misma zona geografica variara el fotoperiodo al referirnos a un valle, o a la zona
de mayor altitud en un mismo enclave.

Siendo muy precisos el fotoperiodo varia en zona boscosa respecto a la zona de
amplios claros contigua, factor que influye en la ovoposicion dependiendo del
hallazgo del cadaver en una u otra zona adyacente.

De nuevo el modelo informatico o app nos aporta un estudio mas amplio e
inmediato que analisis convencionales.

8.6.- Drogas/sustancias toxicas

Los cadaveres en avanzado estado de descomposicion (recordemos las fases
reflejadas al inicio de este estudio) constituyen una barrera en la obtencion de
muestras toxicoldgicas, los fluidos corporales como sangre u orina, inclusive los
organos internos no estan presentes o dado su deterioro no son utiles en
estudios toxicologicos.

Sin embargo, la entomologia asume en valor positivo esta carencia de otras
areas de estudio. Las larvas metabolizan drogas y otras sustancias toxicas en
sus tejidos constituyendo un reservorio de incalculable valor para la obtencion
de muestras toxicologicas, tanto en aspectos cualitativos como cuantitativos.

Coledpteros depredadores de larvas ingieren las mismas aumentando asi los
reservorios de muestras toxicolégicas (cocaina, metanfetamina, oxazepam,
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fenobarbital...) ya que en los citados depredadores se desencadena un proceso
de bioacumulacion de sustancias toxicas. (Pien, 2004)

Una sustancia toxica informa por si misma de forma exponencial al forense,
reservorios en entomofauna, tanto en larvas presentes en una fase de
descomposicion, como en adultos de la misma u otra especie presente en una
posterior fase de descomposicion.

A considerar el factor metabdlico de toxicidad sobre el desarrollo larvario, drogas
y diferentes sustancias toxicas ralentizan el desarrollo larvario o lo inhiben.
(Calabuig, 2004)

De nuevo la datacién de la muerte se ve afectada por la presencia de drogas u
otras sustancias toxicas, no seria posible la determinacion de su presencia,
cuantificacion y caracterizacibon sin el estudio entomolégico. La
entomotoxicologia es la rama de la entomologia que estudia los efectos
toxicoldgicos.

Anatomiay fisiologia relacionadas con la cronoentomologia

Tal y como se mencion0 en el desarrollo del trabajo realizado, anatomia y
fisiologia estan estrechamente relacionadas cronoentomologia. La datacion de
la muerte depende de estas dos disciplinas, aunque en apariencia no resalte en
principio.

Centraremos tal afirmacion en la descripcion de diferentes estructuras evolutivas
respecto al ciclo biolégico de Calliphora viccina, y mas concretamente en el
estudio comparativo de LI, LIl y LIl de la citada especie.

Segmentaremos los tres estados larvarios desde el punto de vista anatémico en
Zona cefélica (areas correspondientes a pseudocéfalon y delimitacion
cefalofarigea), térax, abdomen y zona anal. Tales divisiones anatomicas
muestran diferentes evoluciones en su desarrollo en los tres estados larvarios.

Resulta obvio manifestar que la estructura anatomica tendra una finalidad no
solo evolutiva a lo largo del ciclo biolégico de la especie sino un claro objetivo
adaptativo a la fisiologia que requiere de distintas estrategias para completar las
diferentes fases del ciclo biolégico.

La cronoentomologia utilizara precisamente estas dos disciplinas para la
datacion de la muerte y por consiguiente el célculo de IMP.

La identificacion de LI, LIl y LIl en base a las estructuras anatomicas observables
por el entomologo forense, son consecuencia de la fisiologia evolutiva de las
larvas y sus necesidades vitales, es decir, la fisiologia larvaria conlleva la
necesidad a la larva de evolucionar anatdmicamente para completar su ciclo, lo
gue muestra diferentes estructuras el entomélogo forense para diferenciar las
distintas fases larvarias y por consiguiente ser preciso con la datacion de la
muerte.
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Cronologicamente las larvas desarrollaran estructuras distintas y/o
modificaciones adaptativamente diferentes, segun sus necesidades fisioldgicas,
necesidades impuestas por la propia cronologia del cadaver.

Figura 35- Detalle de los espirdculos posteriores el LI, se aprecia la formacion de la tercera hendidura espiracular,
ausente el LIl. Por ello elemento diferenciador de LIl respecto a LI, adaptacion anatémica necesaria para cumplir con
los nuevos requerimientos fisioldgicos de LIl respecto a LI, evolucion cronoldgica en el ciclo biolégico que traduce tal
hecho en un elemento de medicion para el entomdlogo forense (datacion muerte, cdlculo del IPM). (Ratsep, E, 2013)

La presencia de estructuras de sujecion al cadaver es determinante para el
desarrollo de la larva, los procesos de licuefaccion llevados a cabo por sus
encimas y bacterias le permiten nutrirse del cadaver, descompaosicion del mismo
y elemento decisivo en la datacion cadaveérica. (Figura 36)

Segun avanzan los diferentes estadios de descomposicién del cadaver, el nicho
nutricional que supone el mismo para las larvas varia en consecuencia, los
tejidos del cadaver se transforman, los fluidos cambian y la bioquimica del
cadaver se modifica. Tales cambios suponen, obligan a las larvas a adaptarse a
las condiciones cambiantes, sus nuevas necesidades fisioldégicas implican
nuevas necesidades anatémicas. (Figura 35)

Esta sucesion de acontecimientos debe ser aprovechada por el entomdélogo para
identificar LI, LI, o LIl en base a los cambios anatomicos, relacionarlos con las
fases de descomposicién del cadaver y determinar la correcta datacion de la
muerte. (Figura 37)
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Mostraremos un ejemplo de tales herramientas para datacion, llevando a cabo
diferentes patrones de anatomia comparada entre una misma area anatomica
de la larva de Calliphora viccina referidas a los tres estadios larvarios.

Figura 36- Detalle de las estructuras de la cabeza. Anatomia al servicio de la fisiologia necesaria para la datacion de
la muerte. (Ratsep, E, 2013)

Figura 37- Pupa y adulto eclosionando. (Pradera, C., 12-2013)
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LI LIILII Calliphora viccina: anatomia comparaday su relacién con la
datacion de la muerte

Basandonos en la anatomia comparada del aparato bucal de las larvas LI, LIl y
LIII correspondientes a la especie necr6faga Calliphora viccina, podremos
establecer una referencia aproximada en lo que respecta a dataciéon de la
muerte.

Para ello comparamos una misma estructura (aparato bucal) presente en los tres
estadios larvarios, estructura que manifiesta diferente morfologia y/o
modificaciones anatomicas en funcion de los requerimientos fisiolégicos de la
especie durante su evolucion en distintas fases larvarias. (Figura 38)

Figura 38- Estructura (aparato bucal) presente en los tres estadios larvarios.

A Aparato bucal LI Calliphora. Imagen lateral
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B- Huevo Calliphora

C- Aparato bucal LIl Calliphora. Imagen lateral
D- Aparato bucal LII Calliphora. Imagen ventral
E- Aparato bucal LIl Calliphora. Imagen dorsal

F- Aparato bucal LIl Calliphora. Imagen lateral

Tal y como se aprecia en las imagenes el aparato bucal es morfol6gicamente
diferente dependiendo del estadio larvario presente en el cadaver.

Asi mismo, las diferentes piezas que lo constituyen también varian a lo largo del
proceso evolutivo larvario de Calliphora viccina

Conociendo el C.B. de la especie, los distintos factores que influyen sobre el
mismo, y los tiempos de desarrollo de LI, LII, y LIII, podremos establecer con
mayor certeza la datacion de la muerte. Es por ello un aspecto a considerar para
el correcto célculo del IPM.

8.7.- Conocimiento estricto de ciclos bioldgicos en entomologia

Concepto clave y primordial al enfrentarse al estudio de datacion de la muerte,
base de la entomologia forense.

El CB (Ciclo Bioldgico) precisa de conocimientos afiadidos en materias de
metabolismo entomoldgico, anatomia y fisiologia entomoldgica, e inclusive en
parasitosis y patologias de la fauna entomolégica.

La generacion de gases producidos como consecuencia de la degradacion de
principios inmediatos organicos del cadaver (Lipidos, proteinas, hidratos de
carbono y azucares), conforman un elemento de atraccion de la entomofauna.
Gases como el amoniaco, acido sulfarico, CO2, o nitrogeno libre, conforman el
inicio de la presencia del estudio entomoldgico. (Gonzalez, 1997; Campobasso
et. al, 2001)

Dipteros, mayoritarios como primeros necréfagos (familias Calliphoridae,
Calliphora vicina, y Sarcophagidae, Sarcophaga carnaria), son atraidos por las
particulas odoriparas desprendidas de estos gases.

El conocimiento de los CB de estos primeros “moradores” cadavéricos, etapas,
duracion, y caracteristicas, es clave para establecer la datacion de la muerte.
Las hembras de estos dipteros depositan los huevos en las aperturas naturales
del cadaver, e incluso en heridas producidas en el mismo.

La familia Sarcophagidae, a diferencia de Calliphoridae, no produce huevos, sino
gue directamente deposita las larvas en el cadaver, por ello los procesos de
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descomposicion cadavérica seran diferentes temporalmente hablando, hecho
determinante en la datacién de la muerte.

El estadio de huevo tiene un desarrollo cronolégico entre 24-72 horas
dependiendo de la especie, hecho de nuevo diferenciador en datacion. Analisis
de los huevos y su estado embrionario enmarcan el tiempo de ovoposicion y en
consecuencia la datacion de la muerte.

Dependiendo del estado nutricional de la hembra y su tamafio corporal el nimero
de huevos es variable, lo que enlazaria con el factor de masa larval descrito
anteriormente y sus consecuencias en temperatura y por ende en datacion.

Criminalistica y entomologia forense se unen en datacion en base a traumas o
heridas presentes en el cadaver, las oviposiciones mas tempranas de los
dipteros (mayor precocidad temporal en la presencia de larvas) se presentan en
heridas, lo que conlleva una descomposicién cadavérica “in crescendo”
temporalmente, y por consiguiente, variaciones en dataciébn respecto a
cadaveres sin heridas ni traumatismos.

La oviposicion de igual modo en zonas especificas como la expuesta con el
sustrato (cadaver/sustrato), zona de mayor acumulo de liquidos corporales,
humedad adecuada y estabilidad térmica, son vinculantes a la datacién de la
muerte.

En conclusién, los CBs de cada género, e incluso especie, encierran una
diversidad de innumerables factores, pero todos ellos decisivos en la precision
de datacion de la muerte.

De ahi surge la necesidad actual de modelos informaticos o aplicaciones
desarrollados para incorporar cada vez mas datos que sean clave en datacion,
acumulo de datos inviables de cuantificar, valorar y compara si no se recurre a
un modelo informatico.

Datos unicos y especificos, pero también grupos de datos procedentes de
estudios comparativos entre especies de entomofauna. Precisamente son esos
grupos de datos los que permiten diferenciar especies y por ello establecer una
mayor precision y coherencia a la datacién cadavérica.

A destacar la incorporacion de la epidemiologia como ciencia complementaria
en datacién forense. Ciencia de profunda base informatica actualmente.

Ciencia que no solo nos otorga informacion ofrecida por los diferentes estudios
epidemiologicos referidos a entomofauna, referidos a datacion, referidos a
estadisticas de mortandad, sino que es una herramienta verdaderamente Uutil
para el desarrollo de modelos informaticos u apps.

Estudios de cohortes, estudios de factores de riesgo / proteccion extrapolados al
area que nos ocupa, y modificados para conformar estudios que legitimen el uso
de factores determinantes de datacion vistos en este trabajo ¢es relevante la
temperatura o no?, ¢Con qué factor de probabilidad puedo asegurar que la
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temperatura es un factor determinante en datacion de la muerte?, ;0 acaso es
un factor inocuo?

Podriamos hablar de una funcidon “notarial” de la epidemiologia en modelos
informaticos aplicados a la medicina forense.

Hemos esbozado algo que se ha visto desarrollado a lo largo de este estudio, la
necesidad de los trabajos multidisciplinares en medicina humana / veterinaria, y
la vital herramienta de modelos informaticos para llevar a cabo tales trabajos.

8.8.- Parametros

A partir de los expuesto, podemos destacar algunos parametros a considerar:

e Temperatura

e Masa larval

e Comportamiento diurno / nocturno
e Farmacos / drogas

e Localizacion geografica

e Factores abidticos

e Existencia de heridas

En el caso de la existencia de heridas, existen datos que nos indican que, al estar
dos cuerpos expuestos a la vez, uno con heridas o traumas y otro sin ellos, el
gue presenta las lesiones se descompone mucho mas rapidamente que el que
no presenta traumatismos debido a que la mayoria de las moscas son atraidas
por las heridas, donde tienen lugar muchas de las ovoposiciones mas tempranas
(Mann et al., 1990).

Tampoco hay que descartar como lugar de puesta la zona de contacto del cuerpo
con el sustrato, posiblemente porque en esa zona es donde se acumulan los
fluidos corporales, lo que provee una humedad adecuada, asi como una
temperatura mas estable (Anderson & Vanlaerhoven, 1996).

Existen innumerables referencias de la temprana llegada de los dipteros al
cuerpo una vez acaecida la muerte; también existen referencias sobre la
presencia de puestas en cuerpos aun con vida, bien por la existencia de heridas
abiertas o por procesos inflamatorios purulentos (Nuorteva, 1977).
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Todos estos parametros condicionan la existencia, desarrollo o parasitacion, de
las diferentes especies que actian durante la descomposicion. Por tanto,
necesitamos caracterizar cada especie segun estos parametros, u otros nuevos
de los sean dependientes. En el capitulo anterior tenemos a varias especies
caracterizadas segun la cronologia de parasitacion del cadaver. Esta informacion
es incorporada en el algoritmo de calculo de la datacion de la muerte.

8.9.- Almacenamiento de datos

Las bases de datos son unas herramientas para recoger y organizar informacion.
Estas pueden almacenar informacién sobre personas, productos, pedidos u otras
cosas. Muchas bases de datos comienzan como una lista en una hoja de céalculo
0 en un programa de procesamiento de texto, que es un conjunto coordinado de
informacion perteneciente al mismo contexto, y al incorporarse a una base de
datos, esta organizada de tal manera que es accesible y gestionable facilmente.

En nuestro caso necesitamos que sea posible incorporar nuevas especies,
caracteristicas, o dependencias, y no puede ser un numero de datos fijos como
cefirnos a la cronologia del diagrama de cronosucesion (Figura 32). Como
método / estructura se propone utilizar una Base de Datos Relacional (BDR). En
una BDR, todos los datos se almacenan y se accede a ellos por medio de
relaciones previamente establecidas. Con esta base de datos podemos
almacenar sin limites el nUmero de especimenes con sus caracteristicas.

Primero tenemos que decidir cudal es la estructura de los datos que almacenara
la base en forma de tablas. Cada tabla tiene un nombre y contiene varios
campos, uno de ellos es la clave que identifica a cada registro de la tabla. La
definicion de tablas propuestas para la base de datos es:

e Tabla “Espécimen”
Campos:
IDEspec: Campo clave, identifica al espécimen, Ej. “IDespe0023”
Orden: Orden del espécimen. Ej. “Diptera”
Familia: Familia del espécimen. Ej. “Calliphoriade”
Genero/Especie: Genero o especie del espécimen. Ej. “Lucilia cuprina”
Condicion: Larva, huevo, adulto, etc.

Presencia: Rango de presencia en el cadaver. Horas, dias, o0 meses.
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En esta tabla se almacenan los datos caracteristicos del espécimen, pueden
ser fisiolégicos o datos como a la familia que pertenecen.

e Tabla “Temperatura”
Campos:
IDEspec:  Campo clave de tabla espécimen. Ej. “IDespe0023”
Rango: Rango de temperatura.
Alteracion: Efecto en la cronologia.

Efecto: Desplazamiento del peso cronolégico.

Se almacena como influye la temperatura a un espécimen, como el desarrollo,
periodos activos u otros factores.

e Tabla “Masa larval”

Campos:

IDEspec: Campo clave de tabla espécimen. Ej. “IDespe0023”
Numero: Tamafio de la masa.
Alteracion: Efecto en la cronologia.

Efecto: Desplazamiento del peso cronoldgico.

Detalles caracteristicos de la masa larval.

e Tabla “Comportamiento” (diurno / nocturno)

Campos:

IDEspec: Campo clave de tabla espécimen. Ej. “IDespe0023”

Tipo: diurno / nocturno.
Alteracion: Efecto en la cronologia.
Efecto: Desplazamiento del peso cronoldgico.

Los patrones de comportamiento segun los periodos de luz.
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e Tabla “Farmacos” (drogas)

Campos:

IDEspec: Campo clave de tabla espécimen. Ej. “IDespe0023”

Tipo: Farmaco.
Alteracion:  Efecto en la cronologia.
Efecto: Desplazamiento del peso cronolégico.

Capacidad para metabolizar farmacos, influencia en su ciclo bioldgico.

e Tabla “Abidticos”, factores

Campos:

IDEspec: Campo clave de tabla espécimen. Ej. “IDespe0023”

Factor: El factor abidtico.
Alteracion: Efecto en la cronologia.
Efecto: Desplazamiento del peso cronologico.

Influencia de factores como humedad, zonas umbrias, medio acuéatico, u otros.

e Tabla “Heridas”

Campos:

IDEspec: Campo clave de tabla espécimen. Ej. “IDespe0023”

Tipo: Tipo de herida.
Alteracion: Efecto en la cronologia.
Efecto: Desplazamiento del peso cronoldgico.

Como puede influir la existencia de heridas en el cadaver, como via de acceso.

e Tabla “Otros”, factores

Campos:

IDEspec: Campo clave de tabla espécimen. Ej. “IDespe0023”
Factor: El factor no contenplado.

Descripcién: Descripcion del factor y sus dependencias.
Alteracion: Efecto en la cronologia.

Efecto: Desplazamiento del peso cronoldgico.
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Se almacenan los diferentes factores, no contemplados en las otras
tablas, de un espécimen, como el hibitat, otros organismos como los
hongos, acaros, flora especifica, propiedades del terreno, entre otros.

Estructura de la base de datos:

Espécimen Temperatura
IDEspec(clave) int P IDEspec int
orden Char rango Char
familia Char alteracion Char
genero_espec Char efecto Char
condicion Char
presencia Char Masa_larval
—® |DEspec int
numero float
alteracion Char
Abioticos efecto Char
> IDEspec int
factor Char Comportamiento
alteracion Char ——————» IDEspec int
efecto Char tipo Char
alteracion Char
Heridas efecto Char
———p»= [IDEspec int
tipo Char Farmacos
alteracion Char —— > IDEspec int
efecto Char rango Char
alteracion Char
Otros efecto Char
—p» IDEspec int
factor Char
descripcion Text
alteracion Char
efecto Char
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8.10.- Adaptacion del algoritmo

En este caso la asignacion de pesos a los diferentes especimenes es igual que
en el capitulo anterior, la diferencia es considerar los factores que influyen en la
cronologia, que, por ejemplo, adelantan o atrasan los dias de aparicién de un
espécimen.

Nos referimos a factores tan influyentes que desglosan la cronologia por su
inferencia en dos conceptos:

e Cronologia referida a las fases de descomposicién del cadaver
e Cronologia referida al ciclo bioldgico de cada espécimen

Un factor que inferencia de tal manera que suponga el adelanto en la aparicion
de un espécimen, no tiene porqué inferir del mismo modo adelantando el
desarrollo del ciclo biolégico del especimen.

Este concepto se manifiesta en entomotoxicologia, un factor como la elevada
temperatura que infiera acelerando la descomposicion del cadaver, no tiene por
gué suponer una aceleracion en la misma proporcion sobre el ciclo biologico del
espécimen, no acelera el desarrollo de los diferentes estadios larvales, puede
incluso estar sujeto a un factor de mayor peso que retrase la cronologia del
espécimen.

LI de Calliphora viccina a pesar del aumento de temperatura que supondria una
aceleracion en la descomposicion del cadaver, puede verse sometida a un
retardo o incluso inhibicién en el desarrollo a LII. Su presencia en un cadaver en
cuyos tejidos y fluidos corporales se determine la presencia de estupefacientes,
vera disminuida o inhibida la misma, a pesar de las elevadas temperaturas
presentes en el lugar de hallazgo del cadaver, debido al depdsito tisular de
estupefacientes en LI. El paso de LI a LIl no viene determinado en este caso por
el aumento de temperatura, el verdadero condicionante, los estupefacientes, son
los que “deciden” la aceleracién cronolégica por encima del factor “aumento de
temperatura”

En un matriz de ocurrencia (tabla 4) vemos la de cuatro dipteros, de un modelo
estudiado durante los siete primeros dias. Si la temperatura es alta, puede existir
un adelanto de 24 horas en la aparicién de Lucilia cuprina, y encontrarse el tercer
dia. También se adelantara la forma de larva apareciendo a partir del dia cuarto
dia.

Entomofauna Dias
Orden Familia Género/Especie 1 2 3 4 5 6 7
Diptera Calliphoriade Chrysomya megacephapla 0 0 H-L-A H-L-A L-A L-A
Chrysomya albiceps 0 0 H-A H-L-A L-A L-A L-A
Lucilia cuprina 0 0 0 A L-A L-A L-A
Cochliomyia macellaria 0 0 0 0 A A 0

Tabla 4 — Matriz de ocurrencia de la entomofauna utilizando como modelo visceras de res. A = Adulto, L = Larva, H =
Huevo. (Nuiiez, R. 2014)
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Como ejemplo, si tenemos asignamos un peso de 20 a los especimenes, y
combinamos la aparicion de Lucilia cuprina y Cochliomyia macellaria, la
distribucién de probabilidad entre los dias 1 a 7 con baja y alta temperatura (tabla
5) (Peso global: 20 + 20 = 40, es el 100%):

Lucilia:
Peso dividido entre los dias que aparece (4): 20/4= 5 es el peso por dia

Cochliomyia:
Peso dividido entre los dias que aparece (4): 20/2=10 es el peso por dia

A continuacion, sumamos los pesos de cada espécimen en cada dia que
aparecen:

Peso suma para un dia(d): peso Lucilia + peso Cochliomyia = Peso total dia.

Probabilidad de un dia (%) = (peso suma dia * 100) / Peso global

Calculo de sumas v probabilidades para temperatura baja

Dia 4

Suma (d4)=5+0=5 Probabilidad (d4) = (5 *100) / 40 = 12,5%
Dia 5

Suma (d5) =5 + 10 = 15 Probabilidad (d5) = (15 *100) / 40 = 37,5%
Dia 6

Suma (d6) =5 + 10 = 15 Probabilidad (d6) = (15 *100) / 40 = 37,5%
Dia 7

Suma (d7)=5+0=5 Probabilidad (d7) = (5 *100) / 40 = 12,5%

Temperatura baja Temperatura alta

Dia Probabilidad % | Dia Probabilidad %
1 0 1 0

2 0 2 0

3 0 3 12,5

4 12,5 4 12,5

5 37,5 5 37,5

6 37,5 6 37,5

7 12,5 7 0

Tabla 5 — Distribucién de probabilidad
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Calculo de sumas v probabilidades para temperatura alta

Dia 3

Suma (d3)=5+0=5 Probabilidad (d4) = (5 *100) / 40 = 12,5%
Dia 4

Suma (d4)=5+0=5 Probabilidad (d5) = (15 *100) / 40 = 12,5%
Dia 5

Suma (d5) =5+ 10 =15 Probabilidad (d6) = (15 *100) / 40 = 37,5%
Dia 6

Suma (d6) =5+ 10 =15 Probabilidad (d7) = (5 *100) / 40 = 37,5%

Se trata de un calculo sencillo que se resume en la tabla 5, en la que se puede
observar como afecta a la prediccion que la temperatura sea baja o alta. En este
caso es célculo es facil de hacer, pero se complica y se hace muy laborioso,
cuando aumenta el numero de factores y especimenes que aparecen, resultando
complicado de calcular. El sistema de asignacion de pesos es sencillo de
comprender y escalable a un numero alto de factores funcionando igual,
obteniéndose un resultado.
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8.10.1.- Disefio del algoritmo

Para describir el funcionamiento del algoritmo se muestra el diagrama de flujo.
(Figura 39)

Factor Marcar en
C|3V9 informe

+

—m» Hallazgo —p Condicion ——p

Asigna
peso

Inicio
Sl Desplaza
Temperatura  peso
Intro
= dato
Sl /z,Més sI_ Desplaza
datos? & peso
NO
B A
Calculo o Desplaza
peag peso
global
i
Yy .. J
******* |
Calculo :
probabilidad |
fases |
Sl Desplaza
/ N parametro > pesoN
Refinar
Gréfica de
v > probabilidad
Informe
de )
probabilidad P> Incongruencias

——p»  Feedback

Figura 39- Diagrama de flujo
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Los diferentes factores sometidos a la asignacion de peso, deben con
anterioridad someterse a calculos epidemioldgicos posteriores a la recopilacion
de datos procesada en los estudios de campo iniciales

Tal “auditoria” epidemiologica es basica para la determinacién precisa, fiable y
veraz de los “candidatos “a factores a considerar. Ademas, hemos asignado el
mismo peso a todos los especimenes en los ejemplos, pero se puede asignar
diferentes pesos segun la influencia que tienen en la datacién, si esta es
diferente. También se ha expresado las modificaciones de las ocurrencias
cronoldgicas como un “desplazamiento” de esta, pero se pueden dar otras
modificaciones como acortamiento o alargamiento del periodo de ocurrencia.

La base de datos sera cargada con los datos disponibles de los especimenes.
Para ello el programa tendré una interface que permitira la gestién de los datos,
entradas, salidas y posibles modificaciones. Cada espécimen tendra datos en
las tablas de los parametros que le influyen, unos tendran varios y algunos uno
solo. En la tabla “Otros” entraran todos los factores que no estan predefinidos
con tablas, como “Temperatura”. Con los campos “factor” y “descripcion”, se
define el factor.

Una vez que tenemos los datos cargados, el algoritmo empieza a la izquierda en
“Inicio”, accediendo a la funcion “Intro dato”. El programa presentard una
interface con los campos necesarios para introducir los datos del espécimeny la
fecha/hora del hallazgo.

La funcién “Hallazgo” busca el espécimen en la base de datos y obtiene su clave
de identificacion “IDEspec”. Con esta clave y las relaciones entre tablas obtienen
los diferentes parametros que le afectan segun su condicion. Si se detecta un
factor que es importante o determinante para la datacion, lo sefala para destacar
en el informe.

Siguiendo el diagrama de flujo, a continuacién, se asigna el peso para ese
espécimen, y después se buscan todos los factores que le afectan, mediante un
bucle que consulta todas las tablas, y las posibles definiciones en la tabla “otros”,
que coincidan con su identificador “IDEspec”. En los registros encontrados se
aplican los desplazamientos de peso uno por uno hasta obtener el peso total
desplazado.

Termina volviendo a la interface de introducir datos, si hay mas especimenes se
introducen, sino, el programa pasa a calcular el peso global, después la
probabilidad por fases o fechas, como en la distribucion de probabilidad anterior
(tabla 5). Pueden existir unas fases de “refinamiento”, en las cuales se obtengan
célculos de dias concretos o periodos mas pequefios que el calculo general.

Por dltimo, se puede obtener un informe de probabilidad, que contenga
diagramas de probabilidad por periodos, que ayudaran visualmente a interpretar
el resultado. Sefalard las incongruencias de datos que puedan existir, por
ejemplo, especimenes muy alejados en el tiempo, como fase “fresco” y
‘esquelética”.
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Si la base de datos contiene descripciones, anotaciones, indicaciones, u otra
informacién que pueda ser til para el forense, puede ser mostrada en el informe
para documentar los resultados del calculo. También se mostraran resaltadas
las condiciones clave que se encuentren.
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9.- Utilizacion de marcadores moleculares en
entomologia forense

9.1.- Introduccién

Desde la identificacion forense, basada en el primigenio analisis macroscopico
de consideracion morfoanatémica, hasta la identificacion por microscopia
Optica, electronica, e inclusive 3D, el salto en la evolucion técnica siguid una
relativa lenta evolucion.

Con el desarrollo actual en tecnologia, dicha evolucion es constante,
vertiginosa y exponencialmente avanzada. La utilizacion de técnicas de
identificacion forense, basadas en la secuenciacion del DNA y el uso
de marcadores moleculares, nos pone a disposicion una de las etapas
mas precisas en la identificacion entomologica forense.

Tres caracteristicas del material genético nos permiten la utilizacion de dichas
técnicas:

e Inmutabilidad del DNA en todas las fases del ciclo de vida de los insectos
e Total ubicuidad del DNA en todos los tejidos

e Estabilidad del DNA

Marcadores moleculares en entomologia forense

La extraccion, amplificacion y secuenciacion del DNA, especialmente el DNA
mitocondrial, nos permite abarcar la resoluciéon del estudio entomoldgico
forense en etapas, y/o con condiciones dificilmente estudiadas con técnicas
anteriores.

Las etapas inmaduras (larva y pupa) en entomologia forense, representaron
hasta ahora un escollo considerable en la identificacion de especies. Con la
utilizacion de marcadores moleculares, en comparativas de fases inmaduras de
entomofauna, el avance en precision y fiabilidad ha permitido superar estas
dificultades.

Del mismo modo, la presencia de entomofauna deteriorada en el cadaver, no
representa actualmente un factor adverso para dicha identificacion de especie.
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Gracias al Barcode Of Life Project (https://ibol.org/) podremos identificar con
univoca precision la especie de entomofauna de nuestro estudio, mediante la
utilizaciéon de una 0 varias secuencias de DNA.

El gen mas utilizado para la identificacion de insectos es el COIl, un gen
mitocondrial que codifica para la subunidad | de la citocromo oxidasa. La regién
COl utilizada por el Barcode Of Life Project tiene una longitud de
alrededor de 648 pb.

El gen COI completo tiene 1535 pb, pero es precisamente esa region de 648 pb,
dada su baja variabilidad intraespecifica y a su vez elevada variabilidad
interespecifica, la utilizada mayoritariamente para la identificacion de especies
en entomologia forense. Ademas esta region de 648 pb del gen, COI
se caracteriza por la presencia de regiones flanqueantes altamente conservadas
dentro de cada especie.

Hay autores que prefieren utilizar secuencias de mayor longitud (como
veremos mas adelante) e incluso varias regiones del gen COI, para la
identificacion entomoldgica. En base a ello se utlizan varias parejas
de oligonucledtidos como cebadores para la amplificacion del DNA por PCR.

Existe un elevado numero de cebadores utilizados para la identificacion
forense de especies de la familia Calliphoridae. Estos cebadores nos permiten
amplificar las regiones del gen COI de las distintas especies de la familia
Calliphoridae

La obtencion de secuencias mas largas que las producidas por cebadores
universales, nos permiten aumentar la resolucion de la identificacion de la
especie, e incluso aumentar esa misma resolucion entre poblaciones
diferentes de esa misma especie. Esta gran disponibilidad de
cebadores, diferentes tamafios de secuencias y diferentes regiones a amplificar
del gen COI, no implica en si misma, una mayor capacidad de precision
en laidentificacion de la especie en entomologia forense.

Las necesidades que requiera el estudio entomologico forense en particular, son
las que determinan el empleo de unos u otros cebadores, para poder amplificar
las regiones del gen COI que nos seran de verdadera utilidad. La previa eleccion
de cebadores, se hace condicion indispensable referenciarse a los bancos de
genes para obtener la fiabilidad necesaria.

No definir estas necesidades con anterioridad a nuestro estudio forense nos
conduciréa a sesgos considerables en los estudios bioinformaticos.
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9.2.- Thailandia: paraiso o infierno del barcode en entomologia forense

La gran biodiversidad de entomofauna que concurre en este pais representa un
auténtico reto para los entomdlogos forenses. Tal biodiversidad permite obtener
un inestimable banco de barcode en estudios bioinforméaticos aplicados
a entomologia forense. Dada tal extension dicho reto conlleva una elevada
complejidad.

El barcode del ADN utliza secuencias de nucleétidos, en secuencias
particulares del genoma, para identificar tales especies de insectos. Existen 93
especies de moscas azules, pertenecientes a 27 géneros, que son de interés
forense en Thailandia. Ademas, 83 especies de moscas de la carne,
pertenecientes a 29 géneros, se suman a este interés

Un campo tan extenso de entomofauna requiere el empleo de herramientas
informéticas, herramientas que nos permiten analizar los bancos de datos
disponibles, tanto para el gen COI mitocondrial de diferentes especies como para
los genes del RNA nuclear 28s.

Entre tales herramientas disponemos de la herramienta Web ABGD (Automatic
Barcode Gap Discovery) (Puillandre et al, 2012)

Estudios llevados a cabo en este pais revelan que no sélo la utilizacion del gen
COl, concretamente su region de 628pb, utilizado como marcador molecular
para la identificacion de especies, representa un gran avance en la
entomologia forense del pais, sino que genes del RNA nuclear 28s, son en si
mismos fiables para la identificacion de la entomofauna Thailandesa de interés
forense. (Villet et al, 2009)

9.3.- Barcode COl identificacion molecular entomofauna en Alemania de
interés forense

De modo analogo a Thailandia, la utilizacion del Barcode como identificacion en
la entomofauna forense alemana, genera una nueva base de datos a nivel
mundial. La utilizacion de Barcodes es extensible tanto a familias de dipteros
Calliphoridae, Phoridae, Sarcophagidae como a familias de coledpteros.
(Boehme et al, 2012)

Se necesitan marcadores moleculares para identificar especies muy
estrechamente relacionadas cuando las poblaciones se superponen. Por
ejemplo, en Alemania, dos especies presentes en la musculatura de cadaveres
Lucilia illustris y Lucilia caesar, presentan sin embargo diferentes tasas de
crecimiento.

Mediante una identificacion morfolégica no seria posible la diferenciacién
entre estas dos especies, y en consecuencia serian clasificadas como una
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misma especie. Esto supondria un sesgo en el estudio postmorten, llevando a
determinaciones erroneas del PMI (intervalo postmortem).

Los genes del ADN mitocondrial (COl) son mas variables que los
genes nucleares y por lo tanto mas precisos a la hora de identificar con mayor
fiabilidad la especie a determinar comparativamente.

En casos como estas dos especies del género Lucilia, a diferencia de lo que
ocurria con especies de Thailandia, donde el uso de marcadores moleculares
(regiones) de genes del RNA nuclear servia como datos fiables para
la identificacion de especies, se precisa la utilizacion de marcadores moleculares
del gen COI para conseguir esa fiabilidad en la identificacion de especie y asi
conocer la especie con diferente tasa de crecimiento lo que nos permitiria
conocer con mayor exactitud el PMI.

Dependiendo de paises, laboratorios, cientificos se utilizan unos u otros
marcadores moleculares (el mas ampliamente utilizado es la regién de 648 pb
del gen COI). Ello nos plantea la necesidad de unificar y coordinar
los protocolos y marcadores moleculares para la identificacion de especies de
entomofauna de interés forense.

Los tribunales exigen fiabilidad y trazabilidad, aspectos que conducen hacia una
estandarizacion en los estudios aplicados con marcadores moleculares. En
resumen, a Barcodes referenciados y acreditativos con independencia del pais,
laboratorio o equipo forense que lo lleve a cabo.
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10.- Discusion

Antes de empezar a elaborar el estudio se pusieron a prueba los cédigos QR y
Data Matrix para comprobar su funcionamiento y posibilidades. Se imprimieron
coédigos en diferentes soportes: etiquetas, papel, cartulina y soportes de
diferentes colores. Para comprobar la lectura a distancia se imprimen codigos de
varios tamafios y en fondo de color claro, medio y oscuro. Se comprobé que los
codigos con un fondo contrastado tenian mejores resultados para su lectura.

Para la colocacion se probaron en exteriores e interiores, en sitios altos y a ras
del suelo y sitios poco accesibles con lectura inclinada. Esto nos aport6 que las
superficies brillantes causan problemas tanto en interiores como exteriores, en
unos por el reflejo de los focos de iluminacién o de la luz de las ventanas, y en
el otro caso por el reflejo de la luz solar.

Se utilizaron dos programas de lectura de cddigos para ver sus diferencias:
CamQR (Barcode, Datamatrix, QR) de MrEliptik, y Qr Code Reader de Scan. Las
dos son aplicaciones para el sistema Android. Se comprobo que los lectores de
codigos son muy eficaces, leen hasta con un alto grado de inclinacion, a cierta
distancia, con algo de desenfoque en la imagen, y con poca luz. De aqui se
observo que los programas no son un problema a la hora de utilizar cédigos QR.

Se crearon los cédigos QR y Data Matrix evitando en lo posible todos los
inconvenientes encontrados durante el andlisis. Se utilizaron soportes mate, y
cinta adhesiva sin brillo, con una impresiéon sobre fondo contrastado. También
se cuido el posicionamiento de los cédigos, para que se pueden leer de frente, a
una distancia de al menos 50 cm.

Durante la experiencia ningun participante comunico problemas con la lectura de
los codigos, resultado ser accesibles y mostraron adecuadamente la informacién
en la pantalla. Tampoco tuvieron problema en instalar las App de Android / Apple
en smartphones o tabletas.

Respecto a otras experiencias, el uso de cédigos QR en la educacion de ciencias
de la salud, tiene varias que son revisadas por Karia (2019), concluyendo, que
el uso de codigos QR para la educacion sanitaria estd aumentando, y se obtienen
varias ventajas. En las experiencias realizadas hasta ahora se han obtenido
buenos resultados. En nuestro caso con codigos QR y Data Matrix, han tenido
buena aceptacién entre alumnos y profesores, permiten el acceso a la
documentacion de los laboratorios con facilidad, ayuda al manejo de los
aparatos, su mantenimiento, e incluso permite acceder a los guiones de practicas
para los alumnos. También se indica la necesidad de la provision de la
infraestructura tecnoldgica necesaria, que precisamente es proporcionada por
nosotros en este estudio, ya que se observd como algo necesario en el uso de
cbdigos QR, y uno de los propdésitos de esta tesis.

Para la digitalizacion de la documentaciébn en laboratorios no existen
experiencias previas con las que comparar los resultados. Podemos comparar
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con algun estudio en parte similar con codigos QR, en vez de Data Matrix, como
es el caso de Park (2019) que desarrolla y evalla la efectividad de un programa
de educacién en enfermeria, basado en codigos de respuesta rdpida, para
mejorar la competencia de las enfermeras de operaciones y salas de
recuperacion. Después de probar el programa durante 40 dias, las actitudes de
las enfermeras hacia varios dispositivos médicos fueron significativamente
menos negativas. Las enfermeras pudieron utilizar una gran cantidad de
dispositivos médicos y estaban muy satisfechas, y dispuestas a participar en el
programa educativo de enfermeria de respuesta rapida basado en cddigos.
Estos resultados son similares a los nuestros, en los que tener codigos en el
laboratorio para acceder a documentacién es muy positivo para los alumnos.

Una experiencia también cercana a nuestra propuesta es la de Downer et al.
(2016). En ella realizaron un estudio piloto con estudiantes de enfermeria y
obstetricia, en el que los cédigos QR (en nuestro caso Data Matrix) fueron
utilizados en el laboratorio de la clinica para mejorar el aprendizaje. Se colocaron
codigos QR en el equipo que los estudiantes estaban aprendiendo a usar, y
vinculado a unos videos que mostraban las mejores practicas de utilizacion para
recordarles a ellos como usar el equipo.

Por otra parte, con el contexto de la enfermedad COVID-19, es muy adecuado
reducir al maximo los recursos compartidos fisicamente entre los alumnos.
Hojas, folletos, o libros, que con el uso de codigos no ha sido necesaria la
desinfeccion de los mismos cada vez que los usa un usuario. Esto es una
disminucién del riesgo y un trabajo menor de limpieza. La digitalizacion de la
documentacion de seguridad, instrucciones y formacion en los laboratorios,
realizada en este estudio ha mostrado ser util para este cometido y disminuyendo
el contacto con materiales utilizados por otros.

Ademas, la digitalizaciéon de la documentacién va en consonancia con las
directivas europeas que acuerdan la digitalizacion de la documentacion, como la
de los prospectos de las medicinas (AEMPS, 2015).

El dnico resultado que no es positivo en el cuestionario, es la respuesta a la
pregunta si ven adecuado dejar de compartir “documentos en papel”, a lo que
responden no estar muy de acuerdo con ello. Cambiar de un medio de
informacion analdgico a uno digital, parece no ser facil para algunos alumnos, y
€S0 que se trata de personas jovenes, nativos digitales. Esto es acorde la Teoria
de Difusion de Innovaciones (TDI) de Rogers (figura 1), en la que la edad no es
lo que condiciona pertenecer a un grupo u otro a la hora de adaptarse, sino el
contexto, educacion y actitudes de cada usuario en el uso de nuevas tecnologias.
De hecho, los rezagados junto con la mayoria tardia, corresponden con el 50%
de la poblacion.

Para la audioguia del museo MAM se elaboraron de forma similar los cddigos,
en este caso de tipo QR. También se utilizaron adecuadamente y no se reporto
ningun problema.

-122 -



Se han obtenido plantillas, referencias, mecanismos para convertir los textos en
voz digitalizada natural, herramientas para la creacion / edicion de los videos, y
la ayuda necesaria para que cualquier docente pueda repetir la experiencia
disefiada, lo que apoya la hipétesis de nuestro estudio.

En comparacion con la audioguia existe algun estudio similar. Destaca el de
Mogali (2018) que incorpora codigos QR a un museo médico para la formacion
en anatomia y patologia. Sus resultados sugieren que los cddigos QR no solo
son efectivos para el aprendizaje de los estudiantes, sino que también mejoran
su experiencia de exploracién con los especimenes del museo. Sus resultados
son obtenidos a partir de cuestionarios realizados a los alumnos, en comparacion
con los nuestros que son de cuestionarios realizados a los profesores. Ambos
coinciden en que esta tecnologia es Util para su aprendizaje, hay muy buena
aceptacion por parte del profesorado. Como se comentd anteriormente, el
namero bajo de encuestas realizadas no nos permite generalizar fuera de
nuestro entorno, es necesario realizar mas experiencias para comparar los
resultados.

Se complementd el estudio con desarrollo de propuestas para la realizacion de
actividades interactivas, creando también la documentacion necesaria para
realizarlas, tales como codigo fuente de las paginas web necesarias y el material.
Estas aportan plantillas, instrucciones y guias de desarrollo de las diferentes
experiencias planteadas como resultado.

Existe la experiencia de Jamu (2016) en la que se utilizan codigos QR como
actividad interactiva siguiendo el paradigma Just in Time Learning (JIT-L), que
consiste en que la formacion estara disponible exactamente cuando y como la
necesite el alumno. Se generaron codigos QR para cada tema y se colocaron en
ubicaciones relevantes en una sala médica. Se brindé apoyo y capacitacion al
personal. Se realizaron analisis de sitios web y entrevistas semiestructuradas
para evaluar la eficacia, aceptabilidad y viabilidad del uso de codigos QR para
facilitar el aprendizaje Just in Time. Este estudio es similar al nuestro, ya que
nosotros proporcionamos la informacion del laboratorio de la misma manera,
justo en el sitio y momento adecuado, aunque no tuviéramos este paradigma en
mente. En nuestro estudio también se muestra una ligera resistencia al cambio,
a dejar el papel y utilizar nuevas tecnologias en su lugar.

Otro caso es el de (Kasey et al, 2015) que utiliza realidad aumentada y narraciéon
interactiva para una aplicacioén utilizada para la simulacion. Los cédigos QR son
usados colocandolos alrededor del espacio para activar avisos, como videos,
ubicaciones, diagramas o0 textos. Se probaron cuatro prototipos con
representantes del Wisconsin Technical College System. Los resultados
mostraron un uso versatil y revisiones favorables, lo cual es una experiencia
positiva, y nuestro disefio puede tener posibilidades de serlo también.

La siguiente tecnologia utilizada es el CRS. En nuestro estudio se evallan las
percepciones de los estudiantes de Toxicologia del grado en medicina, sobre
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usabilidad, compromiso y aprendizaje asociado utilizando VirtualCRS. Para ello
se utiliza como método el estudio descriptivo utilizando una encuesta con el
cuestionario CRiSP (Richardson et al., 2015). Este mismo método es el utilizado
en el estudio de Sheng et al. (2019), que utiliza el cuestionario CRIiSP para
evaluar las percepciones de los estudiantes, sobre un sistema de respuesta en
el aula multiplataforma, en estudios de pregrado en enfermeria.

Comparando las puntuaciones medias de CRIiSP para todas las subescalas
(nuestro estudio — Sheng) [usabilidad 17,23 — 16.5, participacién 38,54 - 41.0,
aprendizaje 45,34 -44.0] se correlacionaron con "de acuerdo" o "totalmente de
acuerdo” de manera similar. Sus resultados muestran coincidencia con los
obtenidos por nosotros. Nuestro estudio muestra que los estudiantes de
Toxicologia perciben que el uso del software VirtualCRS, confiere beneficios
generales en usabilidad, participacién y aprendizaje en el aula.

Se observé que las habilidades de los profesores a la hora de confeccionar las
preguntas, momento de realizarlas y utilizacion del feedback, facilitan la
utilizacion del CRS. Por ejemplo, un ciclo de preguntas organizado, plantear una
pregunta a los estudiantes, dando tiempo para enviar sus respuestas, mostrando
el histograma y promoviendo la discusion basada en los resultados. Ademas, las
preguntas deben corresponder directamente a los conceptos clave discutidos por
el profesor.

Los profesores apreciaron que se mostraba una mayor participacion en el aula
posiblemente debido al anonimato del uso de un CRS. Practicamente todos los
alumnos utilizan sus mandos para responder a la pregunta del profesor, lo que
hace que participen de esta manera. Por otro lado, de la manera tradicional, solo
una o pocos alumnos levantan la mano para responder, con lo que solo
participan activamente esos alumnos. Algunos alumnos comentaron la
posibilidad de realizar preguntas “tipo examen” al final del tema, como un modo
de autoevaluacion de su nivel y preparacion para el examen, como algo muy util
para ellos.

En la clase convencional, el flujo de la comunicacién tiende a ser de un solo
sentido, no existe interactividad, como se observa en la experiencia de
Malekigorji (2020). La presencia de interactividad en el aula proporciona
beneficios en la promocion de mas entornos de aprendizaje, construyendo
comunidades de aprendizaje, proporcionando mas informacion a los
instructores, y también contribuye a la motivacién de los estudiantes. Todo esto
ha ocurrido en nuestra experiencia de forma similar, puede ayudar a integrar la
ensefianza en el EEES, lo cual también esté a favor de nuestra hipotesis.

Otra sugerencia aportada por los profesores es la posibilidad de usar un CRS
como control de asistencia. Por ejemplo, los alumnos introducen su D.N.l. a
través del CRS en el momento que sugiera el profesor, y asi registrar su
asistencia a clase, lo que aporta una funcionalidad méas que ayuda al profesorado
en su labor.
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El desarrollo de nuestro propio software CRS coincide con las conclusiones de
Sheng et al (2019), Las instituciones educativas deberian desarrollar su propio
software u obtener una licencia institucional para un proveedor preferido. Esto
permitiria el libre acceso a todos los estudiantes, independientemente de su
disciplina o programa de grado, un ejemplo es la Queen's University.

Para el caso de desarrollo de apps para dispositivos mdviles, los resultados
mostraron que utilizar nuevas tecnologias en la ensefianza es util para su
aprendizaje, se recibi6 informacién adecuada sobre la practica.

La app de Entomologia Forense es facil de manejar. La mayoria de los
estudiantes consider6 que es facil acceder y manejar y tiene contenidos que son
Gtiles para la formacién. También se constaté que pudieron realizar pruebas de
dataciones con datos del diagrama de cronosucesion utilizando la app.

En la enseflanza de medicina forense se estan introduciendo nuevas estrategias
de enseflanza, basadas en nuevas tecnologias o estrategias pedagogicas. Un
ejemplo de esto, sin el uso de apps, es la experiencia de Magalhdes (2014) en
la que presentan sus modelos, basados en los objetivos educativos, el programa
curricular y las metodologias de enseflanza / aprendizaje de cada ciclo de
estudios, asi como en cursos de posgrado y educacion continua. Esta
contribucion, en particular con respecto a la ensefianza de las ciencias forenses
en Portugal, ha sido juzgada como un ejemplo para otros paises.

En nuestro caso, los estudiantes informan que tiene cierta o mucha facilidad para
el uso de nuevas tecnologias. Informes anteriores coincidieron en que el uso de
las nuevas tecnologias, en nuestro caso la aplicaciéon y dispositivos moviles, se
muestran como herramientas Utiles con respecto a la motivacion, la colaboracion
y el compromiso de los estudiantes, y pueden crear un entorno de
entretenimiento educativo (Ceipidor et al, 2009).

El analisis de la encuesta del presente estudio muestra que el uso de dispositivos
moviles, a través de la aplicacion, podrian ayudar al alumno a acceder a la
informacion de manera interactiva, y sin la presencia del instructor. Una
experiencia comparable es la de Choi (2019), en la que realizan también una app
para hacer la dataciéon de una mancha de sangre, obteniendo resultados
positivos, y también podria ser una herramienta educativa.

Otra aplicacion para dispositivos moviles es la desarrollada por Koduri et al.
(2020) llamada SIMPL, (Sistema para mejorar y medir el aprendizaje
procedimental). Ha sido desarrollada por un consorcio sin fines de lucro de
programas de capacitacion quirdrgica para abordar estos desafios. Esta
aplicacion es una herramienta bidireccional que aborda las cuestiones de
desemperfio de los residentes, autonomia operativa y complejidad del caso de
una manera facil de usar. SIMPL se ha evaluado en programas de formacion en
cirugia general y se ha demostrado que es factible, fiable y valido, con una gran
fiabilidad entre evaluadores, o que se muestra como otra aplicacion desarrollada
para ayudar a la ensefianza en este campo, con resultados positivos también.
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En nuestra app, una buena aceptacion y facilidad de manejo de las nuevas
tecnologias, con contenidos Utiles, e informacion sobre la practica adecuada, han
mostrado, que los alumnos han podido realizar pruebas de dataciones con la
app. Para la creacion de la aplicacion, se ha utilizado como entorno de
programacion Applnventor2, creado por el MIT (Massachusetts Institute of
Technology).

Se ha eligié esta plataforma por su facilidad de uso y la posibilidad de crear
aplicaciones con una formacién relativamente reducida, y accesible a cualquiera
con unos conocimientos medios en informatica. Con esto, conseguimos poner
en contacto a los profesores con esta tecnologia. Este entorno funciona en “la
nube”, se accede a ella a través de internet, es gratuita, accesible desde
cualquier sitio, guarda nuestro proyecto, y se programa usando bloques de
colores, cada uno con su funcién y parametrizacion, que se unen unos con otros
cumpliendo las funciones del algoritmo que hemos disefiado. Este entorno es
una herramienta que posibilita a los profesores desarrollar sus apps, lo que
contribuye a la hipotesis.

Adicionalmente se analizo la App de datacién, como posible base de una
herramienta forense para datacion. El disefio, los posibles parametros a
considerar, y sus resultados, muestran que no solo puede ser adecuada para la
formacion sino también para contrastar dataciones como una herramienta mas.

Limitaciones

En el estudio sobre tecnologia QR y Data Matrix no se obtuvieron datos sobre
edad o sexo. En el estudio participaron solamente alumnos de 5° curso de
Ciencias Veterinarias, por lo que es recomendable realizar este estudio con otras
ciencias biomédicas, ya que se han obtenido buenos resultados, que
probablemente se repetiran. Para el museo MAM patrticiparon los profesores
relacionados con el museo que, aun siendo el total, es posible que los resultados
no se generalicen a otros entornos que exista un museo. También se propone
realizar estudios con la opinién de los alumnos.

Respecto a las limitaciones del estudio para la aplicacibn de entomologia
forense, se pidi6 a los estudiantes que utilizaran una aplicacion de practicas para
contrastar sus resultados unicamente con el médulo de entomologia. Este
estudio se centrd en las percepciones percibidas por los estudiantes sobre el
sistema de practicas apoyado por la aplicacion, para conocer la opinion de los
alumnos sobre su utilidad y eficacia como herramienta de ayuda. Ademas, solo
63 estudiantes han respondido a la encuesta, por lo que es posible que los
resultados no se generalicen a otros entornos. Los autores no dispusieron de
datos demograficos de la poblacion del estudio (edad, sexo). No obstante, la
mayoria de los estudiantes consider6 que la aplicacion era util para su
aprendizaje.
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11.- Conclusiones

De la presente Memoria podemos extraer las principales conclusiones, dentro de
las limitaciones anteriormente descritas:

En cuanto a la tecnologia de codigos QR y Data Matrix.
1. Usar cédigos Data Matrix para tener mas acceso a la normativa en

formato digital, puede mejorar la seguridad y facilita la actualizacion.

2. Los alumnos no se muestran de acuerdo con evitar compartir documentos
en papel en general.

3. El museo de antropologia médica es para los profesores una herramienta
importante para la formacion, y es util usar cédigos QR en audioguias.

En cuanto a la utilizacion de un CRS

4. El desarrollo de un propio CRS aporta la posibilidad de personalizacion
necesaria

5. Los estudiantes informaron que CRS en el aula mejor6 el aprendizaje,
mejoroé la evaluacion formativa y aumento la participacion.

6. Podemos concluir que nuestro CRS, se basa en tecnologia web, usa
dispositivos moviles, sin instalar aplicaciones, no presenta costo, tiene

una disponibilidad casi ilimitada, y puede tener una usabilidad, aceptacion
y utilidad, para estudiantes y profesores.

En cuanto a uso de un App de entomologia forense

7. La app es facil de manejar por parte de los estudiantes

8. Tiene contenidos utiles para la formacion y los alumnos consiguen realizar
dataciones.
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9. Los estudiantes se mostraron muy positivos sobre su uso, que ayuda a su
estudio. Esto se puede atribuir a su facil uso, informacion aportada, la
claridad de los materiales, y la independencia del tiempo.

En cuanto a la experiencia con dispositivos moviles para el estudio general con
las tres tecnologias elegidas

1. Eluso de las tecnologias QR, CRS, y la aplicacién para Android, han sido
utiles para el aprendizaje de los alumnos.

2. Se ha obtenido una documentacion util para repetir estas experiencias por
los profesores.

3. Los dispositivos moviles utilizados mediante estas tecnologias, y el
entorno proporcionado, han demostrado ser utiles en la ensefianza de
ciencias biomédicas.

4. Hemos encontrado evidencia de que, en la formacion, es valioso para los
estudiantes proporcionar informaciéon adecuada y de alto impacto, es
valioso para los estudiantes, y que los dispositivos méviles permiten que
esto se entregue de manera oportuna, completa, actualizada y centrada
en el estudiante.

5. Al no ser muy numerosas las publicaciones sobre este tema, seria

recomendable realizar mas experiencias con dispositivos méviles, para
conocer mejor su influencia y utilidad.
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13.- Anexos

Anexo 1

Folleto propuesto para entregar a los alumnos y realizar la actividad interactiva
en el Museo de Antropologia Médica y Forense, Paleopatologia y Criminalistica,
Profesor Reverte Coma.

ACTIVIDAD INTERACTIVA

MAM: el Museo

Museo de Antropologia Médica y Forense, Paleopatologia y Criminalistica
Profesor Reverte Coma.

[

i
Pt wirbior]

Curso 2019/2020
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1.- Horario de realizacién:

¢ No existe un dia y hora para ello, se puede hacer en cualquier momento libre dentro del
horario del museo. Duracién: unos 15 minutos.

2.- Obijetivos de la actividad:

¢ Conocer y visitar el museo de Museo de Antropologia Médica

* Observar piezas seleccionadas para la actividad

* Utilizar nuevas tecnologias: teléfono mévil, cédigos QR e Internet

* Realizar, comentar y valorar las tareas asignadas a cada pieza seleccionada

3.- Material necesario:
* Teléfono mévil / Tablet, con conexién a Internet.
* Sistema operativo Android o iOS (iPhone, Apple)
4.- Antes de realizar la actividad:

* Tener instalado en el mévil o tablet un lector de cédigos QR, si no se tiene instalar la app
QR Code Reader:

Android: Entrar en “Play Store”, buscar “QR code reader” (Scan) e instalarlo
Apple : Entrar en “App Store”, buscar “QR Reader for iPhone” e instalarlo
< Q

QR Code Reader

Scan

QR Reader for iPhone
QR Code, Barcode & PDF Scanner
Besinaralos TapMedia Ltd

Novedades 3

Ultima actualizacion: 16 mar. 2016

Free

Novedades de la version 2.2
- Soluciones a errore...arios
Mejoras en la estabilidad de la aplicacion

5.-Localizacién del museo:

* Edificio Y, Planta X, Departamento de medicina legal.
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6.- Requisitos para la visita:

7.- Actividad:

En el museo estdn seleccionadas 6 piezas, las cuales se sefializan con un cédigo QR
colocado en la vitrina.

Leer el cédigo QR con la app del dispositivo mévil y abrir la informacién que consiste en:
* Introduccién a la pieza: descripcidn, historia o detalles.
* Tarea a realizar con la observacion

* Respuesta a preguntas

Se pueden realizar en cualquier orden o en dias diferentes

Ejemplo QR en el museo

8.- Al terminar la actividad

Una vez terminada la actividad entrar en un cuestionario con el siguiente cédigo QR:
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Anexo 2

Plantilla de ayuda para crear actividades interactivas.

Disefio de actividad con cédigos QR

Nombre de la actividad:

Descripcién:

Tareas a realizar *

1.- Pieza, objeto o escena:

Introduccién:
Tarea a realizar:

Preguntas sobre lo observado:

2.- Pieza, objeto o escena:

Introduccién:
Tarea a realizar:

Preguntas sobre lo observado:

3.- Pieza, objeto o escena:

Introduccién:
Tarea a realizar:

Preguntas sobre lo observado:

(*) Al final del documento hay un anexo de instrucciones para describir las tareas.

-142 -



4.- Pieza, objeto o escena:

Introduccién:
Tarea a realizar:

Preguntas sobre lo observado:

5.- Pieza, objeto o escena:

Introduccién:
Tarea a realizar:

Preguntas sobre lo observado:

6.- Pieza, objeto o escena:

Introduccién:
Tarea a realizar:

Preguntas sobre lo observado:

7.- Pieza, objeto o escena:

Introduccién:
Tarea a realizar:

Preguntas sobre lo observado:

(*) Al final del documento hay un anexo de instrucciones para describir las tareas.
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8.- Pieza, objeto o escena:

Introduccién:
Tarea a realizar:

Preguntas sobre lo observado:

Anexo: Como rellenar este documento

Para que la actividad sea realizada se crearén:

¢ Un cédigo QR por cada pregunta
¢ Pdginas Web para cada cédigo QR, para preguntas y respuestas si las tiene.
¢  Guia folleto de la actividad interactiva para entregarlo a los alumnos.

Para poder crear esto elementos se necesitan los datos de cada pregunta: textos, fotos, audios o videos a
mostrar cuando los alumnos escanean los cédigos o respondan a preguntas.

Las fotos, videos y audios se pueden “incrustar” en este documento para luego extraerlos al realizar las péaginas
web. También se pueden almacenar en un contenedor zip o rar (archivo comprimido) junto con este documento.

Ejemplo de tarea descrita:

1.- Pieza, objeto o escena: Crdaneo 216

Introduccion:
En la identificacién craneofacial existen tres grupos principales: caucdsico, mongoloide y negroide.

Tarea a realizar:
Identificar a qué tipo de grupo pertenece el craneo 216. Habrd tres respuestas: 1- Caucésico, 2-
Mongoloide y 3- Negroide.

Preguntas sobre lo observado:
Para cualquiera de las tres respuestas preguntard cudl de los siguientes rasgos se ha observado:

e Apenas presenta prognatismo (o extensién de la mandibula inferior) y existe una relativamente
escasa proyeccion de la cresta alveolar, la parte ésea que contiene los dientes. Las caras son
normalmente mas pequeiias, con una cavidad nasal en forma de lagrima y unos huesos nasales
en forma de torre. El paladar es triangular y el créneo tiene unas cavidades orbitarias
ligeramente inclinadas hacia abajo. Tanto la frente como el crdneo son prominentes.

e Presenta una pequefia o nula extensién tanto de la mandibula como de la parte baja de la

(*) Al final del documento hay un anexo de instrucciones para describir las tareas.

-144 -



cavidad nasal, que posee una forma oval. Los huesos nasales tienen forma de carpa. Las érbitas
de los ojos son redondas y sin caida. El crdneo es redondeado.

e Tiene una cavidad nasal amplia y redonda. La parte baja de ésta no es nada prominente. Hay
una proyeccién facial notable en la zona de mandibula y boca. Las érbitas de los ojos tienen

forma cuadrada o rectangular. El crdneo es dolicocefdlico, es decir, proporcionalmente mas largo
de delante hacia atrés.

Mostrard la respuesta correcta.

(*) Al final del documento hay un anexo de instrucciones para describir las tareas.
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Anexo 3

Ayuda a la creacién de la actividad QR

Ayuda a la creacion de la actividad QR

PLANTEAMIENTO

Para esta actividad se eligen objetos, entornos, sitios, para los que pedira a los alumnos que realicen
una tarea. Para realizarla, los alumnos tendran una guia de la actividad, en la cual se describe el tipo,
las recomendaciones, horario, y donde estan los objetos, entornos o sitios. En cada uno de estos, se
colocara un codigo QR impreso para que puedan leerlo con sus dispositivos méviles, el cual les llevara
a una pagina Web creada por nosotros.

Las tareas siempre consistirdn en la observacion, distincion de singularidades, reconocimiento de
elementos, o cualquier otra opcidén que implique a los alumnos en un desafio para conseguir un
objetivo, interactuando con preguntas, que aportaran un “feedback” y convirtiendo la actividad en
un valor afiadido para su aprendizaje.

Toda la informacién disponible a través del cddigo QR estara en forma de paginas Web, enlazadas
entre ellas en estructura de arbol. La primera péagina que ven es la principal, la que muestra la
informacion de la tarea. Las que estdn por debajo contienen las preguntas y respuestas que se quieren
dar.

Para que la actividad sea realizada se crearén:

e Un cddigo QR por cada pregunta
e Paginas Web para cada cddigo QR, para preguntas y respuestas si las tiene.
e Guia folleto de la actividad interactiva para entregarlo a los alumnos.

Para poder crear estos elementos se necesitan los datos de cada pregunta: textos, fotos, audios o
videos a mostrar cuando los alumnos escanean los codigos o respondan a preguntas.

REALIZACION

Al crear las péaginas Web de la tarea, hay que tener preparados los siguientes datos: objeto,
presentacion (introduccién), observacién, preguntas y respuestas. Estas se pueden preparar en un
documento, que puede ser en formato Word organizado como se quiera, o también se puede utilizar
la plantilla propuesta.

Las fotos, videos y audios se pueden “incrustar” en este documento para luego extraerlos al realizar
las paginas web. También se pueden almacenar en un contenedor “Zip” o “rar” (archivo comprimido)
junto con este documento.
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EJEMPLO CON PLANTILLA

1.- Pieza, objeto o escena: Craneo 116
Introduccidn:

En la identificaciéon craneofacial existen tres grupos principales: caucdsico, mongoloide y negroide.
Mas datos introductorios....

Tarea a realizar:
Identificar a qué tipo de grupo pertenece el crdneo 116. Habra tres respuestas:

1- Caucasico
2- Mongoloide
3- Negroide

Preguntas sobre lo observado:
Para cualquiera de las tres respuestas se preguntara cual de los siguientes rasgos se ha observado:

1- Apenas presenta prognatismo (o extension de la mandibula inferior) y existe una
relativamente escasa proyeccion de la cresta alveolar, la parte 6sea que contiene los dientes.
Las caras son normalmente mas pequefias, con una cavidad nasal en forma de lagrima y unos
huesos nasales en forma de torre. El paladar es triangular y el craneo tiene unas cavidades
orbitarias ligeramente inclinadas hacia abajo. Tanto la frente como el crdneo son prominentes.

2- Presenta una pequefia o nula extensién tanto de la mandibula como de la parte baja de la
cavidad nasal, que posee una forma oval. Los huesos nasales tienen forma de carpa. Las
drbitas de los ojos son redondas y sin caida. El craneo es redondeado.

3- Tiene una cavidad nasal amplia y redonda. La parte baja de ésta no es nada prominente. Hay
una proyeccion facial notable en la zona de mandibula y boca. Las drbitas de los ojos tienen
forma cuadrada o rectangular. El craneo es dolicocefalico, es decir, proporcionalmente mas
largo de delante hacia atrés.

Feedback:

Mostrara la respuesta correcta (Caucdsico) y los rasgos de este grupo.
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Anexo 4

Audioguia, pagina web de ejemplo:

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN"
"hLLp.{{ WY 3 or i l'>

="es"><head>

<meta content="text/html; charset=IS0-8859-1"
http-equiv="content-type"><title>Audioguia MAM</title>

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
</head>
<body ="background-color: black; direction: ltr;'™

<div st "text-align: center;">
<video src="Craneo_254 .mp4" width="100%" controls="" poster="Caratula.jpg">
Lo sentimos. Este video no puede ser reproducido en tu navegador </video><br>

<br>
</div>
<div style="text-align: center;">
14 <big><big><font style="font-family: Helvetica,Arial,sans-serif;" color="white">
La mutilacién o decoracién dental, es una practica ampliamente estudiada en
poblaciones primitivas y actuales. Aunque, por su frecuencia,
[ son mas conocidas las mutilaciones dentarias en Mesoamérica y el Africa
sub-Sahariana. Hay constancia histérica de mutilaciones dentales a lo
1 largo de todo el mundo.
<p>
Los investigadores han dado diversas explicaciones, al hecho de las modificaciones
intencionales de los dientes como: ornamentacién,
identificadores tribales, indicadores de estatus social, ritos iniciaticos, o
explicacién de la cosmovisidén de las poblaciones pasadas y presentes.
<p>
El craneo 254 del Museo de Antropologia Forense Paleopatologia y Criminalistica, de
la Universidad Complutense de Madrid, presenta una mutilacién
dentaria, con finalidad ritual, en los dos incisivos centrales superiores.
<p>
Es un craneo procedente de Madurari, India, traido por las expediciones cientificas
al Pacifico durante el siglo XIX, aunque probablemente sea
mucho mas antiguo. Se trata de un hombre joven, de unos 20-25 afios en el momento de
su muerte, por lo tanto, las mutilaciones dentarias debieron
hacerse en edad temprana. Posiblemente su finalidad tuvo que ver con el rol social
del individuo.
<p>
Las mutilaciones dentales procedentes de la India, son extraordinariamente raras. De
hecho solo hay descrito otros dos casos en la bibliografia
cientifica. Las mutilaciones dentarias presentes en el craneo 254, no pueden ser
englobadas en ninguna de las clasificaciones tipolégicas existentes hasta el momento.
<p>
Presenta una mutilacién combinada, consistente en un afilado dental de los margenes
mesial y distal del borde incisal, y un tallado de surcos
convergentes en patrén triangular, y un pulido de la superficie romboidal, obtenida
con estas dos técnicas.
Por lo general, la fractura del diente, se realizaba aplicando sobre el mismo un
objeto cortante, al que se golpeaba con un objeto a modo de
martillo. Para tallar o producir fracturas pequefias en el diente, se utilizaban
también trozos de piedra afilados, a modo de cincel. El limado o
pulido del diente se efectuaba con piedras o polvos abrasivos.
<p>
8 Las modificaciones dentales se asocian con frecuencia a fenémenos de retraccién
pulpar, y patologias como abscesos periapicales. Las radiografias
realizadas al craneo 254, muestran una imagen radiolicida en el &apice del incisivo
lateral superior izquierdo, lo que parece indicar un proceso
agudo que no llegdé a cronificarse, compatible con un absceso o un granuloma
periapical, debido con toda probabilidad a la necrosis pulpar del diente.
Debemos considerar, la potencial gravedad de las infecciones de origen pulpar en la
era pre-antibiética. ;Fue la mutilacién dental la causa de la
muerte de este individuo?
<p>
El craneo 254 constituye una pieza unica entre las mutilaciones dentales, debido a
la rareza de la casuistica de estas alteraciones intencionales
en la India, asi como a que el patrén de transformacién no puede ser tipificado por
ninguna de las clasificaciones existentes en la literatura.
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</font></big></big>
</div>
</body></html>

Plantilla audioguia:

Crear un archivo con el Bloc de notas de Windows y cambiar a extension del
archivo a “html”.

<IDOCTYPE htm| PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN" "http://www.w3.0rg/TR/html4/strict.dtd">
<html| lang="es">
<head>

<meta content="text/html; charset=IS0O-8859-1" http-equiv="content-type"><title>Audioguia
MAM</title>

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
</head>
<body style="background-color: black; direction: Itr;">
<div style="text-align: center;">
<video src="Audioguia.mp4" width="100%" controls="" poster="Caratula.jpg">
Lo sentimos. Este video no puede ser reproducido en tu navegador.</video><br>
<br>
</div>
<div style="text-align: center;">

<big><big><font style="font-family: Helvetica,Arial,sans-serif;" color="white">Sustituir este texto por el
de la nueva audioguia</font></big></big>

<big><big><font style="font-family: Helvetica,Arial,sans-serif;" color="white"> Repetir tantas veces como
parrafos tenga la audioguia. Las etiquetas big controlan el tamafio de la letra. Quitar o poner
etiquetas big para bajar o subir el tamafo de |la letra.</font></big></big>

</div>

</body></html>
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