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Introduccion

MOTIVACION

Este proyecto de innovacién nace de la problematica que han supuesto las medidas sanitarias
impuestas tras la COVID 19, en especial, en asignaturas que hacen uso de material de laboratorio
como son los microscopios. El limitado nimero de equipos unido a las restricciones sanitarias
dificultan la imparticién de las clases como se habia llevado a cabo hasta ahora.

Como respuesta a esta problemdtica se plantea la posibilidad de trasladar estos equipos y la
docencia impartida con ellos a los dispositivos méviles del alumnado. Para ello se propone en este
trabajo implementar una herramienta que permita virtualizar un microscopio de polarizacién en
luz transmitida y reflejada, asi como la elaboraciéon de materiales audiovisuales, empleando Ila
fuente de video de los microscopios junto con herramientas de streaming como OBS (Open
Broadcaster Software) o StreamLabs que utilizan en la actualidad los conocidos streamers, en este
caso, para la docencia y la creacion de pildoras formativas.

Del mismo modo, en este proyecto se busca consultar la satisfaccién del alumnado con estas
herramientas y materiales, si les ayudan en su aprendizaje y si podrian sustituir una clase real en
el laboratorio.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Tras lo expuesto anteriormente, el presente proyecto de innovacidn docente persigue los
siguientes objetivos:

e Creacidn de material audiovisual para la docencia online de asignaturas que conlleven
el uso de un microscopio de luz polarizada (observaciones en luz transmitida y luz
reflejada). Se utilizaran herramientas como OBS (Open Broadcaster Software) para
elaborar dicho material y ofrecerlo en el campus virtual al estudiantado.

o Desarrollo de una herramienta online que virtualiza un microscopio de luz polarizada,
tanto en luz transmitida como reflejada, con el que el alumnado pueda experimentar, sin
necesidad de interactuar con el dispositivo fisico en el laboratorio, todo esto de forma
online, dirigido tanto a la docencia presencial (como herramienta complementaria) como
no presencial.

e Evaluacién de la eficacia de estos materiales y herramientas en el aprendizaje del
alumnado. Se disenara un plan de ejercicios a lo largo del curso académico y se utilizaran
instrumentos como Moodle y métricas concretas para poder medir objetivamente la
eficacia de la herramienta desarrollada en este proyecto.
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Paquete de trabajo 1: Digitalizacion de imagenes al
microscopio para la elaboracion de material audiovisual

TAREA 1.1: OBTENCION DEL STREAM VIDEO DEL MICROSCOPIO

En esta tarea se busca obtener el stream de video de la cdmara que poseen en el area de
Cristalografia y Mineralogia para los microscopios del laboratorio. Para ello, se ha adquirido una
capturadora de video analdgica USB con la que poder obtener el video y procesarlo en software
como OBS [1] o StreamLabs [2].

Camara con salida
de video analodgica
o _

PILDORA

FORMATIVA

DOCENCIA ONLINE
> DESDE EL
MICROSCOPIO

Capturadora de

video analégico USB PCO(:Bog ;&fgﬁre

Microscopio de luz
polarizada

llustracion 1 Obtencidn de las fuentes de video de la cdmara del microscopio, webcam y pantalla
de PC

Una vez configurado este software y obtenidas las distintas fuentes de audio y video es posible
crear distintas escenas para la composicién del video que se desea mostrar. Esto podra ser
utilizado posteriormente tanto en la creacidn de pildoras formativas como en docencia online
desde el propio microscopio (llustracién 1).

TAREA 1.2: CREACION DE PILDORAS FORMATIVAS

Uno de los materiales que es posible crear mediante estas herramientas son pildoras formativas.
Videos cortos de no mds de 5-10 minutos en los que se explique un concepto o procedimiento y
gue pueda ser puesto a disposicion del alumnado para el estudio. En este caso, empleando el
video proporcionado por el microscopio y apoyandose en las diapositivas, el docente puede
realizar inicialmente un guion del contenido de la pildora y grabar dicho contenido interactuando
directamente con el microscopio.

Con la configuracidn de Hotkeys dentro de StreamLabs el docente puede moverse de una vista a
otra previamente configurada simplemente pulsando un botén del teclado configurado para ello
con anterioridad. Esto permite dirigir la atencién hacia un punto concreto o bien establecer en
primer plano la fuente de video deseada (presentacion de diapositivas o video del microscopio).

PAQUETE DE TRABAJO 1: DIGITALIZACION DE IMAGENES AL MICROSCOPIO PARA LA ELABORACION DE MATERIAL
AUDIOVISUAL | TAREA 1.1: OBTENCION DEL STREAM VIDEO DEL MICROSCOPIO



llustracidon 2 Creacion de las pildoras formativas en el laboratorio

En la llustracion 2 es posible ver a las docentes durante el proceso de elaboracién de las pildoras
formativas. En la llustraciéon 3 se muestran algunos fotogramas de las pildoras realizadas sobre
“Color y Pleocroismo” y “Extincion y Colores de interferencia”.
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llustracidn 3 Algunos fotogramas de las pildoras elaboradas empleando directamente la fuente
de video del microscopio
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Estas pildoras han sido puestas a disposicion del alumnado a través de Moodle (llustracion 4) para
complementar la docencia en las asignaturas de Minerales de Interés Econdmico, Ampliacién de
Yacimientos Minerales y Mineralogia Ambiental.
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llustracion 4 Enlaces a las pildoras formativas en la asignatura de Mineralogia Ambiental del
Madster Universitario en Ciencias de la Tierra: Geologia Ambiental y Aplicada

Paquete de trabajo 2: Desarrollo de una herramienta web
virtual de un microscopio de polarizacion

TAREA 2.1: IMPLEMENTACION DE LA HERRAMIENTA DE
VIRTUALIZACION DE UN MICROSOPIO DE LUZ POLARIZADA

Esta tarea tiene como objetivo la implementacién de una herramienta que virtualice un
microscopio de polarizacién en luz transmitida o reflejada. En este proyecto se ha realizado un
fork (ramificacion) del proyecto de la herramienta denominada ScopinRock [3] desarrollada por
Fumitoshi Morisato [4], orientada inicialmente a la visualizacion de rocas. Se ha adaptado la
interfaz de la herramienta y algunos componentes internos para hacerla compatible con el
objetivo del proyecto. Se trata de una aplicacién web con caracteristicas de PWA (Progressive
Web Application) que es posible instalar en pc, mévil o tablet. Esto la hace una herramienta muy
versatil ya que permite al alumnado utilizarla mientras estudia sin necesidad de utilizar un PC. La
instalacion de la versién moévil se puede ver en la llustracién 5.a y es posible afiadirla al escritorio
del teléfono mavil siguiendo el mensaje que aparece en la parte inferior (llustracion 5.a,b y c).

Como se muestra en la llustracién 5.a, la herramienta permite seleccionar el idioma (disponibles
espafnol e inglés por el momento) y la muestra que se desee visualizar de un listado de 30
(Hlustracidn 6.a). Tras seleccionar la muestra deseada, se le presentard al usuario una ventana que
simula la visidon a través de los oculares del microscopio de polarizaciéon (llustracion 6.b e
llustracién 6.c). Como se muestra en la imagen, existe un botdn que permite cambiar la imagen a
observacién con dos polarizadores (Cruzado) o con un polarizador (Abierto). Asimismo, la imagen
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se puede rotar simulando la rotacidn de la platina del microscopio y hacer zoom con los dedos

haciendo el gesto de pinch (pellizco). Finalmente se muestra un texto con una descripcion

detallada de la muestra en cuestion.

20:2310,1KB/s ©) & @ il = G 20:23|0,5KB/s © & @

(> & roscopiopolarizacion.usal.es

Seleccione muestra v Espafiol +

Instalar aplicacion

Emulador de un
o o SCOPiIn rock - Polarized
mICI’OSCOPIO de IUZ microscope simulator
. microscopiopolarizacion.usal.es
polarizada '
Sistema basado en ScopinROCK

SCOPLK

Cancelar Instalar

Afiadir SCOPin rock a la pantalla de %
inicio

L] @ <

SCOPin rock

Aplicacién.

(a)

(b)

llustracion 5 Proceso de instalacion de la herramienta como PWA en el dispositivo movil (a)
mensaje de instalacion (b) confirmacion y (c) acceso en el escritorio del mévil
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llustracion 6 Interfaz de la herramienta version mévil (a) seleccion de muestra (b) imagen con
dos polarizadores y (c) con un polarizador
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Tras las tareas de desarrollo web se procedio a solicitar un espacio web al CPD de la Universidad
de Salamanca para poder alojar la herramienta. Cada una de las muestras disponibles
actualmente se encuentra en un paquete alojado en dicho espacio web. Estos paquetes son
cargados en el dispositivo movil del usuario para ahorrar datos y que el alumnado pueda utilizarlos
de forma offline.

TAREA 2.2: CREACION DE MUESTRAS DIGITALIZADAS PARA LA
HERRAMIENTA

Para conseguir la virtualizacidn del microscopio, la herramienta simula la observacién con 1y 2
polarizadores (nicoles paralelos, “abierto” y cruzados, “cruzado”). Para conseguir este efecto, es
necesario realizar un total de 14 fotografias, 7 con 1 polarizador y 7 con dos polarizadores, todas
ellas con un paso de rotacidn de 15 grados. Este conjunto de imagenes junto a una descripcidn y
ciertos metadatos de la muestra es lo que denominamos un paquete de una muestra. En este
proyecto se han digitalizado 30 muestras, es decir, se han obtenido un total de 420 fotografias al
microscopio, empleando el paso de rotacion mencionado anteriormente.

El proceso para obtener un paquete de una muestra, su publicacidon en el servidor y que se
encuentre disponible para el alumnado en la herramienta se puede observar en la llustracién 7.
El servidor dispondra de una carpeta en la que estos paquetes podran ser afiadidos de forma
progresiva sin necesidad de realizar modificaciones en la herramienta, consiguiendo asi una
herramienta ampliable con el paso del tiempo.

Camara digital HD

Servidor de muestras

Obtener imagenes con distinta

rotacion y configuraciones del Cal Y™ P |
micrescopio para cada muestra e
ot N
E‘_ 3 CAMPVS VIRTVAL
5
@.
PR
<
.

| =

WL

Microscopio de luz
polarizada

Aplicaciéon Web
Microscopio virtual

llustracidn 7 Proceso de obtencion de imdgenes para la herramienta y la publicacion de ésta en
Moodle

Ademas de las fotografias de cada una de las muestras, ha sido necesario elaborar una descripcion
minuciosa de cada una de las mismas para que, posteriormente, sea mostrada por la aplicacidn,
tanto es inglés como en espafiol. Unido a esto ultimo, es necesario recopilar una serie de
metadatos sobre cada una de las muestras que se mostraran posteriormente en la herramienta.

Para la creacion de los paquetes de las muestras se ha empleado una aplicacién web auxiliar
(Hlustracion 8), disponible en la péagina inferior de la herramienta. En ella es posible rellenar un
formulario para crear un paquete de una nueva muestra. Para ello es necesaria la siguiente
informacion:
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Imagenes de la muestra
e Origen de la muestra

e Propietario

e localizacion

e Descripcion

Toda esta informacién aparece tanto en inglés como en espafiol. Con esta informacidn es posible
seguir los pasos indicados en el formulario mostrado en la llustracién 8 para generar un paquete
de una muestra.

Generador de paquetes para SCOPin rock

S CO roicrll

Indique el identiicador para la muestra, utiice un
nombre simple:

Indi e ha tomado las

Las fotos so o siguiondo
Sentido agujas del reloj v
Indique el tamafio deseado de laimagen (KB/image)

[150 ]

Indique el tamfio deseado del thumnail (KB/image)

[100 ]

El total de datos transferidos deberia ser KB,

Descripcion de la

cién de la escala (Opcional)

x. imm Tamafio en pixeles (px)

llustracion 8 Generador de paquetes para la herramienta ScopinRock

Una vez generado un paquete, se descargara un fichero .zip que deberemos descomprimir en la
carpeta del servidor. Para esto es posible utilizar un cliente FTP como FileZilla[5]. Este contendra
toda la informacién de la muestra en el fichero manifest.json y una serie de ficheros con las
imagenes preparadas para la herramienta (llustracién 9).

~~

Nombre Tipo Tamano

&l c1jpg Archivo JPG 114 KB
desktop.ini Opciones de configu... 1 KB

5’ jpg.zip Archivo WIinRAR ZIP 2.043 KB

a manifest.json Archivo JSON 2 KB

al o1jpg Archivo JPG 110 KB

5’ webp.zip Archivo WIinRAR ZIP 2.397 KB

llustracion 9 Contenido del paquete de una muestra.
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Ademas sera necesario editar el fichero list.json que se encuentra en el servidor con la entrada
generada en la parte final del formulario de la llustracidn 8 para afiadirla a la herramienta.

Este proceso permite la extensiéon de la herramienta con nuevas muestras en el futuro sin
necesidad de realizar tareas de desarrollo en la aplicacidon. Los nuevos paquetes afiadidos se
mostraran automaticamente en el listado de la herramienta (llustracion 10).

v 30. Vesubiana-Zoisita S Espanol v

9. Clorita-Moscovita
10. Cordierita
11. Cordierita-Macla ciclica
12. Epidota
13. Esfalerita
14. Estaurolita
15. Granate
16. Hedembergita
17. Oxihornblenda
18. Lepidolita
19. Magnesita
20. Microclina
21. Olivino
22. Sillimanita
23. Turmalina
. Ulexita
. Cuarzo
26. Actinolita
27. Plagioclasa
28. Wollastonita
29. Berilo
v 30. Vesubiana-Zoisita

Abierto O

llustracion 10 Interfaz de la aplicacion en la version del navegador y listado de las muestras
digitalizadas

TAREA 2.3: PUBLICACION DE LA HERRAMIENTA DISPONIBLE
DESDE MOODLE

Tras las tareas de desarrollo de la herramienta y de elaboracidn de los paquetes de las muestras
es posible enlazar la herramienta desde Moodle con un simple recurso de URL.

Se ha puesto a disposicidon del alumnado la herramienta junto a las pildoras formativas en las
siguientes asignaturas al final del segundo semestre del curso académico 2020-2021:

e Minerales de Interés Econdmico (Grado en Geologia)

e Ampliacién de Yacimientos Minerales (Grado en Geologia)

e Mineralogia Ambiental (Master Universitario en Ciencias de la Tierra: Geologia
Ambiental y Aplicada)
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En futuros cursos académicos se pondra a disposicion de otras asignaturas como:

e C(Cristalografia y Mineralogia (Grado en Geologia e Ingenieria Geoldgica)
e Ampliacién de Cristalografia y Mineralogia (Grado en Geologia)
e Yacimientos Minerales (Grado en Geologia e Ingenieria Geoldgica)

Paquete de trabajo 3: Elaboracidn de cuestionarios para
la evaluacion de los materiales y herramientas

Este paquete de trabajo tiene como objetivo medir la satisfaccion de los estudiantes con los
materiales desarrollados en este proyecto de innovacion docente: pildoras formativas y la
herramienta de virtualizacidn del microscopio. Para ello se han disefiado dos cuestionarios (inicial
y final) que se detallan a continuacién.

CUESTIONARIO INICIAL

A la hora de medir la satisfaccién de los estudiantes con la herramienta y las pildoras elaboradas
es necesario realizar una encuesta inicial que permita medir a priori los conocimientos del
alumnado sobre el uso de herramientas como simuladores o su familiaridad con materiales de
docencia online como son las pildoras. Para ello se ha elaborado un cuestionario inicial de Google
Forms (llustracidn 11) siguiendo las guias de disefio de preguntas en ciencias sociales y de la salud
Francisco José Abad et al. [6]. Se ha incluido el consentimiento informado y toda la informacién
relativa a tratamiento de datos personales. En este caso el cuestionario es totalmente anénimo
por lo que no se hace tratamiento de datos personales.

Proyecto de Innovacién Docente
(ID2020/003) VIRTUALIZACION DE
CLASES PRACTICAS DE
RECONOCIMIENTO DE MINERALES AL
MICROSCOPIO DE POLARIZACION EN
LUZ TRANSMITIDA'Y REFLEJADA

PRIMER CUESTIONARIO/ENCUESTA

En primer lugar, muchas gracias por participar y dedicar unos minutos a contestar a las
preguntas de este cuestionario.

Este cuestionario es totalmente andnima y estimamos que se tarde Unos 15 minutos en
responder a todas las preguntas

*0bligatorio

1. INFORMACIGN AL PARTICIPANTE EN EL ESTUDIO DEL PROYECTO DE
INNOVACION DOCENTE
£l estudio pertenscs & un Pr

llustracion 11 Cuestionario inicial de Google Forms
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Para poder asegurar el anonimato y al mismo tiempo poder cotejar posteriormente las respuestas

del mismo sujeto sin su identificacién se ha establecido una pregunta en la que el alumnado debe
introducir un hash SHA1 (llustracion 12) generado a partir de una combinacién de datos
personales que los investigadores de este proyecto desconocen y a los que no tienen acceso.

Vamos a generar tu codigo de identificacion; esto nos permitira comparar los
resultados del cuestionario inicial con los del final, manteniendo el cuestionario
totalmente anonimo. Dirigete a esta web: http://www.shal-online.com! y genera
un codigo hash utilizando la siguiente informacion, toda ella en letra maylscula:
inicial nombre de tu padre, seguida de inicial nombre de tu madre, seguida de la
letra del DI y del dia y mes de nacimiento como se muestra en la imagen (1).
Tras clicar en el botén hash (2) se generara un codigo (3) que sera el que se
solicita introducir a continuacion. En el proximo cuestionario el procedimiento
sera el mismo y de esta forma podremos identificar que se trata de la misma
persona al mismo tiempo que se mantiene su anonimato. *

Home Page | SHA1 in JAVA | Secure password | Linux

SHA1 and other hash functions online generator
1 P o] 2

sha-1 v

Result for shal: 00603316c47452e9f9a2283397e838d626fd60c9

-~

Turespuesta

Siguiente

llustracion 12 Pregunta para generar un hash SHA1 que permita identificar univocamente al
sujeto en ambos cuestionarios sin revelar su identidad

CUESTIONARIO FINAL

Del mismo modo, se ha disefiado un cuestionario final (llustracién 13) con el que evaluar la

satisfaccién del alumnado con la herramienta y las pildoras, que incluye también algunas

cuestiones relacionadas con la posibilidad de sustituir las clases presenciales en el laboratorio con

estas herramientas.

Proyecto de Innovacion Docente
(ID2020/003) VIRTUALIZACION DE
CLASES PRACTICAS DE
RECONOCIMIENTO DE MINERALES AL
MICROSCOPIO DE POLARIZACION EN
LUZ TRANSMITIDA Y REFLEJADA

SEGUNDO GUESTIONARIO/ENCUESTA

1. INFORMACION AL PARTICIPANTE EN EL ESTUDIO DEL PROYECTO DE
INNOVACION DOCENTE

llustracidn 13 Cuestionario final planteado al alumnado

PAQUETE DE TRABAJO 3: ELABORACION DE CUESTIONARIOS PARA LA EVALUACION DE LOS MATERIALES Y

HERRAMIENTAS | CUESTIONARIO FINAL



RESULTADOS PRELIMINARES

Tras la reciente obtencidn de las Ultimas respuestas del alumnado a los cuestionarios planteados,
es necesario realizar un analisis en profundidad de los resultados. Sin embargo, algunos resultados
preliminares pueden ser extraidos a partir de la proporcion de total de respuestas a las preguntas
indicadas en la llustracion 14 e llustracién 15. Como se puede observar, el alumnado presenta un
grado de satisfaccidn en general muy alto con la herramienta, sin embargo, una alta proporcién
prefiere una sesion de laboratorio. Un analisis mas profundo de los cuestionarios y de todos los
items respondidos esta siendo elaborado para ser enviado en forma de publicacion cientifica mas
adelante.

Recuento de ; Cual es tu grado de satisfaccion con la herramienta Scopin Rock?

Indiferente
9.4%

Muy satisfecho/a
43,8%

Mas bien satisfecho/a
46,9%

llustracion 14 Porcentajes totales de respuesta sobre el grado de satisfaccion con la herramienta
Scopin Rock

Recuento de j Prefieres una sesién en el laboratorio o el mismo contenido utilizando Gnicamente la
herramienta Scopin Rock?

Preferiria la herramienta
3.1%

Indiferente
28,1%

Preferiria una sesion en el laboratorio.
68,8%

llustracion 15 Porcentajes totales de respuesta acerca de la preferencia por una sesion en el
laboratorio con dispositivos
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Paquete de trabajo 4: Plan de difusion

ELABORACION DE PUBLICACIONES CIENTIFICAS

En la actualidad se esta elaborando una publicacion cientifica para ser enviada a una de las
siguientes revistas que se presentan a continuacién:

e COMPUTERS & EDUCATION (ISSN: 0360-1315) IF 5.296 Q1
e Universal Access in the Information Society (ISSN: 1615-5289) IF 1.815 Q2
e RIED. Revista Iberoamericana de Educacion a Distancia E-ISSN: 1390-3306

HERRAMIENTA DISPONIBLE A NIVEL INSTITUCIONAL

La herramienta y todas las muestras digitalizadas se encuentran disponibles a través del siguiente
enlace:

@ Microscopio Luz Polarizada X +
https://microscopiopolarizacion.usal.es

< C 8 microscopiopolarizacion.usal.es

La herramienta se encuentra alojada en

un host web solicitado al CPD para tal fin. Es posible incluir el enlace a la misma desde Moodle
para las clases de cualquier asignatura. Del mismo modo la herramienta cuenta con una pdagina
para crear paquetes de nuevas muestras, permitiendo que esta herramienta esté disponible en el
futuro. El cédigo se encuentra disponible de forma publica en el siguiente repositorio GitHub:

e https://github.com/elloza/microscope simulator

Conclusiones

Tras el desarrollo de las pildoras, la herramienta y las muestras digitalizadas y el uso de todos
estos materiales por el alumnado es posible concluir:

e Se ha comprobado cédmo las herramientas utilizadas por los streamers como OBS o
Streamlabs resultan muy utiles para elaborar material audiovisual e incluso para poder
realizar clases online empleando el microscopio, en este caso, siendo utilizado
Unicamente por el docente.

e lLa implementacion de la herramienta ha permitido digitalizar algunas de las muestras
disponibles en el laboratorio y conseguir que el alumnado las tenga disponibles en sus
teléfonos moviles, no Unicamente durante las sesiones practicas. Ademds, se ha
preparado para que pueda ser extendida con nuevas muestras sin necesidad de
modificaciones software; simplemente a nivel de usuario es posible extender su
contenido, posibilitando que incluso pueda ser utilizado en otras asignaturas, con nuevas
muestras.

e Laherramienta de virtualizacién ha tenido una gran acogida por parte del alumnado vy, de
forma general, ha sido de utilidad, lo que gratifica a todo el equipo del proyecto
enormemente.
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https://microscopiopolarizacion.usal.es/
https://github.com/elloza/microscope_simulator

La colaboracién entre investigadores de diferentes departamentos ha sido muy fructifera
en este proyecto, pudiendo compartir la experiencia de cada uno de los miembros del
equipo en dreas distintas en el desarrollo del proyecto.

Trabajos futuros

Como principales trabajos futuros que se plantean de este proyecto de innovacién docente se
podrian destacar los siguientes:

Mejora de la calidad de las imagenes: inicialmente se solicitdé un presupuesto para la
adquisicion de una cdmara que permitiera obtener imagenes que posibilitaran al
alumnado hacer zoom en la herramienta con gran nitidez. Puesto que la financiacién del
proyecto ha sido de O euros se ha empleado el material disponible en el Area de
Cristalografia y Mineralogia del Departamento de Geologia. Se buscara intentar conseguir
financiacién externa para poder abordar este aspecto.

Creacidon de un pequeio manual para el Departamento de Geologia que facilite la
inclusidn de mds muestras: aunque el procedimiento de creacidn de muestras es sencillo
se ha planteado la posibilidad de facilitar un documento o video en el que se muestre
como realizar el proceso de creacién de una muestra para la herramienta.
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