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Resumen

Introduccién: “Radiologia plus” es una aplicacion para dispositivo movil (app) dirigida a alumnos de Grado
de Medicina y de Fisioterapia de la Universidad de Cérdoba. La app ha pretendido mostrar a los alumnos
de una manera dinamica y agil las diferentes técnicas de diagndstico por la imagen, su utilidad para cada
patologia y area anatémica, y relacionar la imagen con otros datos clinicos.

Objetivo: Analizar el uso de la aplicacién por parte de los estudiantes.

Material y Método: Se recopilaron casos clinicos procedentes del Hospital Universitario Reina Sofia
representativos del trabajo diario de un Servicio de Radiologia con técnicas clasicas y otras méas avanzadas.
La plataforma ha permitido a los profesores de la asignatura monitorizar durante el curso el uso de la
aplicacién por parte de los alumnos.

Resultados: El 82% (345 alumnos) del total de estudiantes matriculados hicieron uso de la aplicacién. El
grado de utilizacion, en funcion del nimero de casos resueltos por cada estudiante ha sido: 37,4% Leve (1-
24 casos), 14,4% Moderado (25-49 casos), 24,3% Importante (50-74 casos), 3,8% Muy Importante (75-100
casos) y 2% Excelente (>100 casos).

Conclusién: La app ha tenido una amplia acogida por parte de los alumnos a la que estaba dirigida.
Palabras clave: diagnéstico, educacion, medicina, tecnologia.

Abstract

Introduction: “Radiologia plus” is an application for mobile devices (app) for Medicine and Physiotherapy
degree students at the University of Cordoba. The app tried to show students in a dynamic and easy way
the different diagnostic imaging techniques, their usefulness for each pathology and anatomical area, and
relate the image with other clinical data.

Objective: To analyze the use of the application by students.

Material and Method: Clinical cases from the Reina Sofia University Hospital were collected. They were
representative of the daily work of a Radiology Service with classic techniques and other very advanced and
innovative techniques of a high technical level. The platform allowed teachers of this subject to monitor the
use of it by the students during the course.

Results: 82% (345 students) of the total number of students enrolled used the application. The follow-up
divided into groups according to the cases resolved by each student was 37,4% Mild (1-24 cases),
14,4% Moderate (25-49 cases), 24,3% Important (50-74 cases), 3,8% Very Important (75-100 cases) y 2%
Excellent (>100 cases).

Conclusion: The app has been widely received by the students to whom it was addressed.

Key Words: diagnosis, education, medicine, technology.
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1. INTRODUCCION

Los avances tecnoldgicos facilitan que los alumnos puedan llevar a cabo su aprendizaje
en cualquier lugar y en cualquier momento. Ademas, brindan la oportunidad de innovar
en la forma de ensefiar, adaptando la docencia al modo de vida de la sociedad actual
(Estevez, 2018; Garcia-Fernandez et al., 2017; Garcia-Pefnalvo, 2015).

Por otra parte, la ensefianza de la Radiologia en la Universidad sufre un gran
cambio desde principios del siglo XXI, en su proceso de adaptacion al plan Bolonia, con
una transformacion progresiva desde una docencia eminentemente teérica hacia una
basada en la practica, aunque apoyada por conceptos teéricos (Pereira et al., 2013).

Todo lo anterior ha motivado en nuestro centro al desarrollo de un proyecto
centrado en el uso de las nuevas tecnologias como actividad de soporte a las sesiones
practicas, con el principal objetivo de acercar la radiologia a los estudiantes (Garcia-
Pefialvo, 2015), aplicando el aprendizaje tedrico en casos clinicos reales. Este ha
consistido en el disefio de una aplicacion para dispositivo movil o tableta (app) llamada
Radiologia plus (RX+). La app esta dirigida a los alumnos que cursan la asignatura de
Radiologia de los grados de Medicina y Fisioterapia de la Universidad de Cérdoba
(UCO). Se trata de una herramienta interactiva e intuitiva que permite el aprendizaje a
la hora de resolver cuestiones referentes a diferentes casos clinicos cuyo diagndstico
principal se basa en la imagen. El alumno tiene la posibilidad de conocer y familiarizarse
con las técnicas de diagnostico por la imagen, su utilidad para cada patologia y area
anatomica y relacionar la imagen con otros datos clinicos, simulando la practica clinica
diaria. Asi, con esta herramienta no solo se pretende que los alumnos alcancen los
objetivos docentes de su asignatura, si no que puedan conocer la utilidad real de la
Radiologia en la préctica clinica.

En este trabajo se presentan los resultados de la utilizacién de esta app durante
el curso académico 2020/2021.

2. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA DE INNOVACION

La app “Radiologia Plus (Rx+)” ha estado disponible para los alumnos de la UCO
del Grado de Medicina y del Grado Fisioterapia, quienes han podido acceder a la
aplicacion si estaban dados de alta en la base de datos con el correo electrénico de la
UCO. Por defecto, se volcaron todos los datos de los alumnos matriculados a principio
del curso académico 2020/2021 en las asignaturas de Radiologia General y Radiologia
Clinica del grado de Medicina, de Radiologia en el grado de Fisioterapia y de los
alumnos de 6° curso del grado de Medicina que lo solicitaron tras dar difusion de la
aplicacion a través de los delegados de curso.

Se elaboraron mas de 100 casos clinico-radiolégicos, en los que participaron
facultativos especialistas de area (FEA) y residentes de Radiodiagndstico del Hospital
Universitario Reina Sofia de Cérdoba. No obstante, solamente colaboraron en la subida
de casos a la plataforma dos personas con el objetivo de seguir un estilo concreto y
guardar uniformidad en el disefio de estos. Los casos se presentan de forma periddica,
todos los lunes y jueves, mediante un sistema de notificaciones push y un sistema
rotatorio de publicacion entre todas las secciones para conseguir equidad en el nimero
de casos de cada una. Cada caso consta de una pequefia leyenda apoyada por
imagenes anonimizadas seguida de preguntas con respuesta multiple. S6lo una de las
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respuestas es valida y no es posible avanzar en el caso hasta que no se selecciona la
respuesta correcta. La mayoria de las respuestas, tanto acertadas como erroneas estan
apoyadas por una breve explicacion mediante texto o imagen.

2.1. Guia de descarga y utilizacién de la aplicacién

La aplicacion se puede descargar de manera gratuita desde la App Store para
dispositivos iOS y desde Play Store para dispositivos Android (Figura 1).

Radiologia plus (Rx+)

Rxi#+

Figura 1. Icono App “Radiologia Plus”.

Una vez que el usuario se registra correctamente (Figura 2), aparece una
pantalla con una breve leyenda explicativa sobre la app (Figura 3).

—
— o) Rx+

Radiologia Plus (Rx+) es un proyecto

Bienvenido a Radiologia Plus (Rx+). Para docente dirigido a alumnos de medicina y
acceder, introduzca su direcciéon de email de fisioterapia de la Universidad de Cérdoba
la UCO. La clave predeterminada para el que cursan la asignatura de Radiologia.
5. > A Permite acceder a casos clinicos cuyo
primer acceso sera su DNI en mayusculas y diagnéstico principal se basa en la imagen
sin guiones. Si tiene problemas para radiolégica y ayuda a conocer las
registrarse, puede ponerse en contacto en el diferentes técnicas de diagnéstico por la
email appradiologiaplus@gmail.com. imagen, su utilidad para cada enfermedad
y area anatémica, asi como la correlacién

clinica-radiolégica.
Correo Electrénico La aplicacién esta disefiada por la Unidad
de Innovaciéon Tecnolégica del IMIBIC y
correo electronico financiada por el Plan de Innovaciéon y

Buenas Practicas Docentes 2020-2021 de

la Universidad de Codrdoba (UCO). En el

proyecto participan profesores de la UCO,

clave de acceso Facultativos Especialistas de Area vy
Médicos Internos Residentes de
Radiodiagnéstico del Hospital Reina Sofia
de Cérdoba (HURS)

Clave de Acceso

Pulse el boton enviar para continuar. »
Fecha de actualizacién: Octubre del 2020

= Versién actual: 1.9.7
Enviar > * lconos creados por Font Awesome, Freepik,

Smashicons, Prettycons y PixelPerfect de
flaticon.com

Figura 2. Formulario de registro. Figura 3. Leyenda resumen explicativo
sobre la app.
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La aplicaciéon “Radiologia plus (Rx+)” consta de una pégina inicial con tres opciones
de acceso al usuario (Figura 4): caso del dia, banco de casos y estadistica.

Caso del dia

(72 BT

Banco de casos 33 Estadisticas

Figura 4. Pantalla inicial de la
aplicacién Rx*.

2.1.1.Caso del dia

Si desde la pantalla principal se selecciona el icono “caso del dia” (Figura 4) el usuario
accede al ultimo caso publicado La aplicacion dispone de un sistema de notificaciones
push para avisar al usuario sobre la publicacion de un nuevo caso. De forma
programada se publican dos casos por semana, lunes y jueves, a las 12:00h, aunque la
aplicacion estd disefiada para poder seleccionar el dia y la hora de publicacién y
notificacion para cada caso de forma individual.

2.1.2.Banco de casos

Desde este icono se accede a otra pantalla que permite seleccionar los casos segun la
seccion a la que pertenecen o mostrar todos los casos ya publicados (Figura 4 y 5). Las
secciones estan ordenadas siguiendo el modelo “6rganos y sistemas” propuesto por la
Sociedad Espafiola de Radiologia Médica (SERAM): Neurorradiologia, Radiologia
Abdominal, Radiologia Cardiotoracica, Radiologia Pediatrica, Radiologia de la Mama,
Radiologia Musculoesquelética y Radiologia Vascular e Intervencionista (Figura 5y 6).
Para conseguir un resultado mas visual, a cada seccién se le ha asignado un icono y un
color, que permanece en todas las pantallas que presentan un caso clinico de la misma.
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Al seleccionar una seccion, la siguiente pantalla muestra la lista de casos
asignados a esta. A cada caso se le asigna un numero de orden, presentando cada
seccion una enumeracion permanente. En esta lista cada caso aparece con una ficha
donde consta: el numero del caso y su seccion, breve leyenda sobre la informacion
clinica, grado de dificultad (baja, media, alta), fecha de publicacion, el estado (pendiente
o finalizado), fecha de resolucion por el usuario, los intentos con la fecha y las preguntas
resueltas en el primer intento (Figura 6).

o I

© I
O ==
f =
& I
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TODOS LOS CASOS

Figura 5. Casos identificados por

secciones.

W Musculoesquelético 17

Mujer de 50 afios con bulto de rapido
crecimiento en muslo.

Dificultad: Alta

Seccion: Musculoesquelético ©
Fecha publicacién: 14/06/2021

Estado: Finalizado

Puntuacién:

Primer intento: (1/1) 14/06/2021 15:16

W Musculoesquelético 16

Varén de 45 afos con lumbocidtica
derecha de meses de evolucion.

Dificultad: Media

Seccién: Musculoesquelético ©
Fecha publicacién: 20/05/2021

Estado: Finalizado

Puntuacién:

Primer intento: (0/2) 20/05/2021 12:04

W Musculoesquelético 15

Paciente de 60 afos, con claudicacion a la
marcha y dolor lumbar.
Dificultad: Baja
Seccién: Musculoesquelético
Fecha publicacién: 10/05/2021 0
Estado: Finalizado
Puntuacién:
Primer intento: (0/1) 10/05/2021 15:23
Ultimo intento: (0/1) 17/05/2021 16:19

! Neurorradiologia 12

Mujer 62 afios que acude a urgencias por
cefalea intensa y cifras de tension arterial
elevadas. Se realiza TC de craneo.

Dificultad: Alta o
Seccién: Neurorradiologia

Fecha publicacién: 29/03/2021

Estado: Finalizado

Puntuacion:

Primer intento: (3/3) 29/03/2021 12:18

W Neurorradiologia 10

Mujer de 22 afos que tras accidente de
tréfico presenta paraparesia.

Dificultad: Alta

Seccién: Neurorradiologia

Fecha publicacién: 25/02/2021 o
Estado: Finalizado

Puntuacion:

Primer intento: (1/2) 25/02/2021 12:35
Ultimo intento: (0/2) 01/03/2021 02:46

W Neurorradiologia 4

Varén de 54 afos, intervenido de un
carcinoma de pancreas hace unas
semanas, ahora comienza con dolor
lumbar intenso.

Dificultad: Alta

Seccidn: Neurorradiologia
Fecha publicacién: 16/09/2020
Estado:

Figura 6. Listado de casos clinicos segun la seccion.
A la izquierda: la seccién de Musculoesquelético,
ordenada por el numero del caso; a la derecha: la
seccién de Neurorradiologia, ordenada por el grado de

dificultad.

El usuario puede personalizar el banco de casos, ya que la aplicacion permitia
ordenar los casos clinicos por grado de dificultad, por antigiiedad, por secciones, por
orden alfabético, o bien puede filtrar los casos segun la técnica radiolégica utilizada o el
origen de la patologia tratada (Figura 7).
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% Abd Filtrar por

Varén de Modalidad
generaliza Radiografia Simple (Rx)
Dificultad:
L. Radiografia Contrastada
Seccion: A (telemando)
Fecha pub
Estado: Fit Ecograffa (US)
Puntuacig Tomografia Computarizada (TC)
Primer inte ; I
e | Resonancia Magnética (RM)

Mamografia

* Abc Angiografia

Pacientell Patologia

personale& Autoinmune

dolor abi

distendido Congénita
Eq/L.

MEg/ Estudio normal

Dificultad:

Seccién: A Dispositivos

Figura 7. Desplegable de los filtros que se
pueden aplicar por modalidad o patologia.

2.1.3.Estadistica

En esta seccion el alumno puede ver el nimero de casos resueltos, no resueltos y
pendientes por completar mediante una gréfica de forma global y otra dividida por
secciones (Figura 8).

Distribucion por areas

Informacion y estadisticas

Distribucion por niimero de casos

> = el e <
2 % 5 @ ® =} o
= 3 7] c =3 0. @
e] o S & < 2
= = = = = B
g <] ) oy o
= 8 [
o o
£
s &
@ o)
. : =
- completos pendientes incompletos o
o

(68) (40) (10)

Figura 8. Estadistica del nimero de casos completados, incompletos y pendientes: de
forma global (A) y ordenados seccion (B).
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2.2. Resolucion de casos

Tanto desde el icono caso del dia como desde el del banco de casos, se puede acceder
a los casos clinicos (Figura 4). En la primera pantalla de un caso clinico puede verse la
seccion y el numero del caso, una breve leyenda de informacion clinica, el numero de
preguntas, la pregunta correspondiente, y las posibles respuestas. El alumno debe
responder tantas veces como sea necesario hasta encontrar la respuesta correcta, de
lo contrario, el sistema no permite avanzar en el caso; no obstante, en la base de datos
se graba cudl habia sido la primera respuesta seleccionada, con la finalidad de poder
evaluar sus conocimientos. Cada vez que se elige una respuesta, cambia a color rojo si
es falsa o0 a verde si es correcta. En la mayoria de los casos van asociadas a una breve
explicacion mediante texto o imagen. Al finalizar el caso, el alumno puede ver un
resultado final con el porcentaje de preguntas acertadas en un primer intento (Figura 9
y 10).

G | RX#
W Pediatria 17

Varén de 10 afios diagnosticado de
leucemia linfoblastica aguda.

- .

Abdomen 14 Abdomen 14

Dificultad: Baja Paciente de 88 afios. Acude a urgencias Paciente de 88 afios. Acude a urgencias
Seccién: Pediatria por dolor abdominal y vémitos. por dolor abdominal y vémitos.
Fecha publicacién: 31/12/2020 o
Estado: Finalizad
Punlu:el(:: e Pregunta 1/1 Pregunta 1/1
Primer intento: (2/3) 31/12/202012:00 ¢Cuél seria el diagnéstico? ¢Cudl seria el diagnéstico?

Ultimo intento: (0/3) 07/01/2021 13:43

Y Abdomen 14

Paciente de 88 anos. Acude a urgencias
por dolor abdominal y vémitos.

Dificultad: Baja

Seccién: Abdomen

Fecha publicacién: 28/12/2020 o
Estado: Finalizado

Puntuacién:

Primer intento: (1/1) 28/12/2020 12:03

Ultimo intento: (0/1) 08/07/2021 15:06 Colecistitis aguda

Colecistitis aguda

el de no se puede

“ ” que
* Pediatria 16 Obstruccién de intestion delgado hazer oon'una Rx. La técnica de eleccion es la ecografia
abdominal
Varén de 7 afios con regresion caudal y

agenesia sacra, en estudio por infeccion Globo vesical - ]
urinaria. ORovesien Obstruccion de intestion delgado ‘

Dificultad: Baja

Seccioén: Pediatria 0 Vélvulo de sigma
Fecha publicacién: 24/12/2020 9 Globo vesical ‘

Estado: Finalizado

A

c

Figura 9. (A y B) Ejemplo de Caso Clinico con diferentes desplegables. (C) Contestacion
erronea marcada en rojo con leyenda explicativa.
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= 100,00

Mujer de 55 afios, nota un nédulo en la
mama izquierda.

Pregunta 1/3
¢Cual es la técnica realizada?

Mamografia

Ay

Es una mamografia. La mamografia es la técnica de
eleccion iniclal ante la sospecha de cancer de mama

paip ) por

T

A C

UC'ilf

Figura 10. (A) Ejemplo de Caso Clinico con diferentes desplegables. (B) Respuesta
correcta marcada en verde con leyenda explicativa. (C) Estadistica de este caso clinico.

Cualquier caso se puede marcarse como favorito. Para ello se debe seleccionar
la estrella gris, (Figura 11.A) y esta se volvera amarilla (Figura 11.B). Asi es posible
identificar rapidamente los casos favoritos, ya que los casos marcados seran los
primeros en aparecer en la lista del usuario (Figura 11.B).

= [ Rxt Y & ) R+ Y
Toérax 17
W Torax 17 Varén de 79 afios con disnea durante
Varén de 79 afios con disnea durante meses. Trabajé en una cantera de piedra.
meses. Trabajo en una cantera de piedra. Dificultad: Alta
Dificultad: Alta Seccién: Torax ©
Seccién: Tordx Fecha publicacién: 24/06/2021
Fecha publicacién: 24/06/2021 © Estado: I_’Infllzndo
Estado: Finalizado Puntuacién:
i Primer intento: (2/2) 24/06/2021 18:35
Primer intento: (2/2) 24/06/2021 18:35 Ultimo intento: (0/2) 08/07/2021 09:34

Ultimo intento: (0/2) 28/06/2021 18:40

Pediatria 26

* MUSCUIoeSqueletlco 18 Neonato con secreciéon mucosa muy
Paciente diabético con fiebre vespertina. abundante, tos y cianosis tras las
Presenta hinchazon y dolor del 1° dedo primeras tomas.
del pie. Dificultad: Media
Dificultad: Media Seccién: Pediatria o
Seccién: Muscilossquelético © Fecha publicacién: 17/06/2021
Fecha publicacién: 21/06/2021 Estado: Finalizado
Estado: Finalizado Puntuacién:
Buntuacion; Primer intento: (2/3) 17/06/2021 14:26

Primer intento: (1/1) 22/06/2021 19:56 Ultimo Intento: (0/3) 08/07/2021 09:34
YW Pediatria 26 W Musculoesquelético 18
Neonato con secreciéon mucosa muy Paciente diabético con fiebre vespertina.
A B

Figura 11. (A) Lista de casos no seleccionados, y
(B) seleccionados (estrella amarilla) como favoritos.
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Los casos utilizados en la app Radiologia plus estan anonimizados y guardados
en formato JPG para que no tengan asociados datos ocultos de los estudios. Ademas,
la app ha sido sometida a un estudio de la medida de cumplimiento de proteccion
mp.sw2 acorde con el Reglamento Europeo de Proteccion de Datos por la Unidad de
Seguridad TIC del Hospital Universitario Reina Sofia de Cérdoba.

3. RESULTADOS

Los usuarios de la app “Radiologia Plus” (Rx+) han sido los alumnos matriculados en el
Grado de Medicina o del Grado de Fisioterapia de la Universidad de Cérdoba. Por
defecto se han volcado todos los datos de los alumnos matriculados a principio del curso
2020/21 en las asignaturas Radiologia General y Radiologia Clinica del Grado de
Medicina, de los matriculados en la asignatura de Radiologia del Grado de Fisioterapia,
y de los alumnos de 6° curso del Grado de Medicina que lo hubieran solicitado. Un total
de 376 alumnos fueron dados de alta en la app Rx+. Una vez finalizado el curso, se
pudo comprobar que varios alumnos pasaron a estado inactivo en la plataforma sigma,
por lo que no activaron la aplicacién al no cursar la asignatura (Tabla 1).

Tabla 1.
Clasificacion de los alumnos a los que se ha dirigido la app “Radiologia Plus (Rx+).

N° de alumnos N°alumnos

Asignaturas Grado Cuso registrados activos
Radiologia Clinica Medicina 50 122 108
Radiologia General Medicina 2° 147 137
Radiologia Fisioterapia 20 45 38
Practicas Medicina 6° 62 62
Total 376 345

*Datos recogidos de la plataforma UCO sigma.

El 82% del total de alumnos matriculados hicieron uso de la aplicacion. Entre los
matriculados en Radiologia Clinica, de 5° curso, el 95,4% participaron en la resolucion
de casos; de los matriculados en Radiologia General, de 2° curso, el 95.6% y el 46,8%
en 6° curso del Grado de Medicina. El 52,6% de los estudiantes matriculados en
Radiologia de 2° curso del Grado de Fisioterapia utilizaron la app.

Los alumnos del Grado de Medicina fueron los usuarios principales de esta aplicacion,
mientras que los alumnos del Grado de Fisioterapia sélo representaban un 10% de los
usuarios (Figura 12).
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M Radiologia Clinica M Radiologia General — m Radiologia M Practicas

Figura 12. Proporcion de alumnos activos en la app de cada asignatura.

Durante el curso académico 2020/2021, la utilizaciéon de la aplicacion fue
obligatoria para los alumnos de Radiologia General, con la resolucion de 10 casos, y
para los alumnos de Radiologia Clinica, con 16 casos. Mientras que para los alumnos
de Radiologia del Grado de Fisioterapia la utilizacion de la app fue voluntaria.

Para poder analizar el seguimiento de los usuarios de la aplicacién se dividié en
grupos segun los casos resueltos por el estudiante: nulo (0 casos), leve (1-24 casos),
moderado (25-49 caos), importante (50-74 casos), muy importante (75-100 casos) y
excelente (>100) (Tabla 2).
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Tabla 2.
Numero de casos resueltos en relacion con la asignatura cursada. “Fuente: Elaboracion propia”.
- Grado de
Grado de Medicina Fisioterapia
I
curso Sexto Quinto Segundo Segundo Numero
n=62 n=108 n=137 n=38 Total de
Alumnos
Casos
Resueltos
| |
Nulo 33 5 (4.6%) 6 (4.4%) 18 (47.4%) 62 (17.9%)
(0 casos) (53.2%)
| |
Leve 16 5 (4.6%) 95 (69.3%) 13 (34.2%) 129 (37.4%)
(1-24 casos) (25.8%)
| |
Moderado 8 (12.9%) 12 (11.1%) 25 (18.2%) 5 (13.2%) 50 (14.5%)
(25-49 casos)
| |
Importante 4(6.47%) 74 (68.5%) 5 (3.7%) 1(2.6%) 84 (24.3%)
(50-74 casos)
| |
Muy 0 9 (8.3%) 3 (2.2%) 1 (2.6%) 13 (3.8%)
importante
(75-100 casos)
| |
Excelente 1(1.6%) 3 (2.8%) 3 (2.2%) 0 7 (2%)

(>100 casos)

Los alumnos mas activos han sido los de quinto curso. Ya que solo era necesario
pertenecer al grupo Leve, resolviendo menos de 24 casos para cumplir con los requisitos
minimos obligatorios establecidos en la asignatura; sin embargo, el mayor nimero de
alumnos se sitha entre los 50-74 casos resueltos (grupo Importante), incluso 12 de los
alumnos de este curso siguieron utilizando la aplicacién una vez finalizada la asignatura.
Un total de 119 casos estuvieron disponibles en la app durante el curso académico
2020/21. La publicacion de casos clinicos no fue simétrica entre las diferentes secciones
(Figura 13), la seccién de Pediatria con 26 casos y la de Abdomen con 21 casos fueron
las que aportaron mayor nimero.

90



Revista de Innovacion y Buenas Préacticas Docentes

Vascular; 9

‘l Abdomen; 21

Pediatria; 26

Figura 13. Casos clinicos publicados clasificados por secciones.
*MSK: Musculoesquelético.

Los quince casos mas visitados correspondieron a diferentes secciones: cinco a
la seccion de Torax, cuatro a la de Neurorradiologia, tres a la de Musculoesquelético,
uno a la secciéon de Mama, otro de la seccion de Pediatria y otro a la de Abdomen. El
caso que resolvieron mayor nimero de estudiantes, un total de 188, fue de la seccién
de Neurorradiologia. El caso de Vascular mas visitado ocupa el puesto 26, con 147
estudiantes (Tabla 3).

Tabla 3
Relacion del nimero de casos clinicos resueltos por alumno clasificados por secciones.

N° de
Secclén alumnos ;54 2529 5074 7599  100-124 125-149 >150
Abdomen 0 1 4 5 5 5 2
Mama 0 0 > 0 0 4 3
MSK 1 1 3 4 0 3 5
Neurorradiologia 0 0 6 1 5 1 :
Pediatria 1 3 6 5 7 5 1
Térax 0 5 3 ) ) ) -
Vascular 0 0 4 0 ) 3 0

*MSK: Musculoesquelético.
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Hubo un total de 12173 casos resueltos de la app. Las visitas totales en
porcentajes por secciones fueron: 20% en Pediatria, 19.5% en Abdomen, 16.3% en
Musculoesquelético, 13.8% en Tdorax, 13.6% en Neurorradiologia, 9.4% en Mama y
7.5% en Vascular.

A pesar de poder recoger la fecha de publicacién de los casos en la app, no
hemos visto que exista correlacion con el nimero de visitas. El caso mas visitado no
estaba en la base de datos inicial, aunque si se ha observado que entre los casos menos
visitados se encontraban los publicados en junio, una vez finalizado el periodo de
examenes del segundo cuatrimestre. Una situacion similar ocurrié con los publicados
entre diciembre y febrero, periodo en el que las clases del primer cuatrimestre habian
finalizado y las del segundo aun no habian comenzado.

El andlisis del seguimiento de los casos por parte de los alumnos de Radiologia
del Grado de Fisioterapia nos muestra que la seccién con mayor nimero de casos
resueltos fue de la seccién de Musculoesquelético (Figura 14), resolviendo un 37% de
los alumnos los 11 casos publicados durante el cuatrimestre del curso 2020/2021
(Figura 15). A pesar de que el curso estaba concluido, ocho alumnos del Grado de
Fisioterapia resolvieron al menos un caso de los publicados en periodo festivo de
Navidad.
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Figura 14. Nimero de casos resueltos en el Grado de Fisioterapia por secciones.

*MSK: Musculoesquelético.
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Figura 15. Casos Resueltos de la Secciéon de Musculoesquelético por los alumnos del Grado de
Fisioterapia.

4. DISCUSION

Actualmente, los jévenes adquieren la informacion de una manera rapida, breve y muy
visual mediante el uso de sus dispositivos moviles (Kuhnel et al., 2018; Martinez, Mir &
Garcia-Romano, 2017). La implantacion de las nuevas tecnologias, como medio
complementario de aprendizaje activo en diferentes campos incluida la salud, permite
su utilizacion segun las necesidades y momentos que el estudiante requiere (Blilat &
Ibriz, 2020; Cruz-Barragan & Barragan-Lépez, 2014; Garcia-Pefialvo, 2015; Martinez,
Mir & Garcia-Romano, 2017).

En el campo de la ensefianza de radiologia existen multiples paginas web,
algunas pertenecientes a sociedades radiolégicas (Bell, 2022; Society of Skeletal
Radiology; Sociedad Espafiola de Radiologia Médica; Sociedad radiol6gica de América
del Norte, American College of Radiology) y dirigidas fundamentalmente a médicos
especialistas. Desde la Universidad de Malaga (UMA) se ha potenciado la ensefianza
de Radiologia desde un mundo virtual Second Life, si bien este modelo simula las clases
tedricas o practicas en un mundo virtual desde un ordenador (Lorenzo-Alvarez, et al.,
2020).

Esta situacion ha llevado a los profesores de radiologia de la UCO a desarrollar
y utilizar como apoyo en la ensefianza universitaria la app “Radiologia plus” para
teléfonos mdviles, basada principalmente en imagenes y orientada a alumnos (Cruz-
Barragdn & Barragan-Lopez, 2014). Esta nueva herramienta de aprendizaje puede
ayudar de una manera dinamica a monitorizar a los estudiantes como grupo o
individualmente, y por tanto realizar las intervenciones que sean necesarias para que
los alumnos consigan con éxito los objetivos marcados.

La aplicacion “Radiologia Plus (Rx+)” ha tenido gran aceptacion como
herramienta de aprendizaje entre los alumnos de los distintos cursos y grados a los que
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va dirigida, mas all4 de los objetivos marcados en las diferentes asignaturas, siendo
utilizada de forma global por el 82% de los alumnos matriculados: 46,8% de los alumnos
de 6° curso de Medicina, 95,4% de los de 5° curso del grado de Medicina, 95.6% de los
de 2° curso del Grado de Medicina y el 52,6% de los alumnos del Grado de Fisioterapia.
Incluso la implicacion de algunos alumnos del Grado de Medicina ha sido excepcional
con un seguimiento casi completo de los casos publicados, lo que ocurrié con nueve
alumnos de 5° curso, y tres alumnos de 2° curso. Resultados similares han sido descrito
otros autores en experiencias docentes con nuevas tecnologias (Blilat & lbriz, 2020;
Cruz-Barragan & Barragan-Lopez, 2014; Garcia-Pefialvo, 2015; Garcia-Fernandez et
al., 2017, Kuhnel et al., 2018; Martinez, Mir & Garcia-Romano, 2017).

En cuanto al grado de utilizacién, en funcién del nimero de casos resueltos por
cada estudiante, el 69.3% de alumnos matriculados de 2° afio del Grado de Medicina se
encontraba en el grupo Leve (1-24 casos), el 18,2% en el Moderado (25-49 casos) y
porcentajes mas pequefios en grupos superiores. Este hecho se puede explicar porque
la asignatura se cursa durante el primer cuatrimestre coincidiendo con la puesta en
marcha de la aplicacion (Kuhnel et al., 2018) y porque el requisito establecido en la
asignatura fue resolver un minimo de 10 casos. Otra causa que ha podido influir es su
momento de formacién académico en el primer ciclo, donde la parte tedrica prima sobre
la aplicacion de sus conocimientos a la practica clinica-hospitalaria. Ademas, son
alumnos que por las circunstancias de la pandemia durante el curso académico 2020-
2021 no han tenido contacto con el hospital, y quiza no les hemos sabido transmitir la
oportunidad de aprendizaje que supone esta app.

Los alumnos de 5° han participado muy activamente, habiendo utilizado la
aplicacion el 95,4% de ellos, a pesar de no ser una actividad imprescindible para superar
la asignatura. Ademas, la media de casos resueltos por alumno ha sido superior en este
curso, encontrandose el 68% de los alumnos en el grupo Importante (25-49 casos). Un
motivo que puede haber tenido peso en su implicacion, es que cursaron las clases y los
seminarios por videoconferencia. Ademas, no pudieron asistir al hospital para realizar
las practicas. Todo esto debido a la modalidad de ensefianza a distancia (“on line”) como
consecuencia de la pandemia. Por lo que la app les mostraba una manera mas practica
la asignatura simulando la practica radiolégica diaria. Otra justificacion es que estos
alumnos conocen la aplicacion clinica de las diferentes asignaturas que estudiaron en
cursos anteriores por lo que pueden apreciar mejor la utilidad de la app como
complemento de su estudio tedrico tanto de la asignatura Radiologia Clinica como del
resto.

Aunque la utilizacién de la app no formaba parte de sus actividades académicas
del curso 2020/2021, se puede comprobar como 46,8% de alumnos de 6° curso del
Grado de Medicina participaron en la resolucion de casos de manera voluntaria, si bien
el grado de utilizacion o nimero de casos resueltos por alumno no ha sido muy elevado
(25,8% pertenecian al grupo Leve). Una situacion similar ocurrio con los alumnos de 2°
afo del Grado de Fisioterapia, con un seguimiento voluntario de la app por parte del
52,6% de los matriculados en la asignatura de Radiologia en el curso 2020/21,
encontrandose el 34,2% de los mismos en el grupo Leve en cuanto a la resolucion de
casos.

Hay que resefiar que la publicacion de casos por secciones ha sido asimétrica,
Pediatria (20%) frente a Mama (9.5%) o Vascular (7.5%). Este hecho no parece haber
influido en la participaciéon de los alumnos del Grado de Medicina; sin embargo, se puede
plantear la cuestion de si los alumnos del Grado de Fisioterapia hubieran resuelto mas
casos si la seccion de Musculoesquelético o Neurorradiologia hubieran publicado un
mayor nimero de casos clinicos.
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El mayor nimero de casos resueltos pertenecian a las secciones de Pediatria y
de Abdomen, quizés porque son las que publicaron un mayor nimero de casos (40%).
Los casos con mas éxito han sido de las secciones de Térax y de Musculoesquelético.
Una posible explicacion es que los alumnos estdn mas interesados en estas areas
anatémicas; ademas, el porcentaje de horas lectivas de la seccion de térax es superior
al de otras secciones en el Grado de Medicina, al igual que ocurre con la seccién de
Musculoesquelético en el Grado de Fisioterapia. El caso mas visitado pertenecia a la
seccion de Neurorradiologia, seccién con bastante peso en horas lectivas respecto a
otras en ambos grados.

Los casos de la seccién de Musculoesquelético fueron los més visitados por los
alumnos del Grado de Fisioterapia, llegando a resolver seis de los alumnos todos los
casos publicados de esta seccidon durante el cuatrimestre cursado.

Estos resultados pueden orientar en un futuro hacia la proporcién de casos a
publicar por las diferentes secciones. Ademas, se tendra en cuenta el grado y curso de
los alumnos que estan en ese periodo cursando la asignatura, para poder conseguir
mayor seguimiento por parte de los alumnos (Blilat & Ibriz, 2020; Kuhnel et al., 2018;
Martinez, Mir & Garcia-Romano, 2017).

Existen varios motivos por los que algunos alumnos no han realizado ningin
caso (grupo de 0 casos). Ademas de los estudiantes que se matricularon en la
asignatura pero que pasaron a pasivo, otro grupo correspondia a alumnos de
intercambio, por lo que, aunque estaban matriculados, no cursaron la asignatura en la
UCO; otro grupo, menos numeroso, correspondia a alumnos que han decidido no
participar en las actividades distintas al examen; un alumno matriculado superé la
asignatura en el examen extraordinario a principio de curso; y por ultimo, hubo alumnos
de sexto que solicitaron su inclusion en la base de datos pero que finalmente no se la
descargaron (53%).

Este estudio presenta varias limitaciones, como la dificultad de explotacion de
datos estadisticos de la aplicacién, ya que este aspecto no se desarrollé en profundidad
durante el disefio de la app. Tampoco se ha llevado a cabo un cuestionario de
evaluacién por parte de los estudiantes con el objetivo de poder conocer la motivacion
para su utilizacién, asi como su opinion sobre la mismay si les ha resultado util durante
el estudio de la asignatura. Otra limitacion ha sido la no utilizacién de la app por los
profesores como seguimiento de la adquisicion de conocimientos por parte de los
alumnos. Ademas, la aplicacion estaba limitada a los alumnos de la facultad de
medicina, no siendo posible el acceso de alumnos de otras universidades.

Todos estos aspectos se tendran en cuenta en futuras versiones de la aplicacion
y en futuros estudios.

CONCLUSIONES

La app “Radiologia Plus (Rx+)” ha sido disefiada para introducir una mejora en la
ensefianza y aprendizaje de conceptos radioldgicos, en un entorno amigable, de forma
sencilla y &gil, mediante un sistema de casos clinicos con preguntas y respuestas
asociadas a imagenes. Se trata de un complemento a la ensefianza tradicional,
facilitando el aprendizaje activo fuera del aula, dada la posibilidad de acceder a la misma
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en cualquier momento y lugar aprovechando del “m-learning” tres de sus R: recordar,
recuperar, relacionar. Esta ha tenido mucho éxito entre los alumnos (82% de los
matriculados), superando ampliamente el nimero de casos obligatorios como una
actividad de cada asignatura, especialmente en los estudiantes de los cursos
superiores.

Esta aplicacién seguira estando accesible a los alumnos que se hayan dado de
alta una vez superados sus estudios de Radiologia en la UCO, para que complementen
los conocimientos que adquieran en otras asignaturas clinicas de ambos grados.
Ademas, les puede acomparfiar en los diferentes momentos de su formacion durante su
carrera profesional.

En un futuro se pretende extender la aplicacion para el resto de los estudiantes
del Grado de medicina, enfermeria y fisioterapia del territorio espafiol, tanto publicas
como privadas.
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