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1.1.- GENERALIDADES.

Lainvencion de la primera computadora ocurrié
alrededor de 1830, con el disefiode laméquina analiica de
Charles Babbage (1792-1871). Este dispositivo contenia
todos los elementos que configuran a una computadora
moderna y estaba dividida funcionalmente en 2 grandes
partes; una se encargaba de elaborar las ordenes y la otra
las ejecutaba. La aplicacion fundamental de esta maquina
consistio en obtener tablas de funciones matematicas de
uso frecuente (logaritmos, tabulaciones, etc.) las cuales
requieren, para su elaboracion, de una gran cantidad de
célculos matem aticos.

Posteriormente las computadoras lefan los datos
de enfrada, por medio de tarjetas perforadas, las cuales
habian sido inventadas por el francés Joseph M. Jacquard.

Transcurrieron casi 100 afios; hasta 1945, para
que se disefiara la primera computadora digital. Un equipo
dirigido por los ingenieros John Mauchly y John Eckerton
de la Universidad de Pennsylvania construyeron una
maquina electrénica llamada ENIAC (Electronic Numerical
Integrator and Computer), la cual ocupaba todo un sotano
en la universidad. Esta computadora tenia
aproximadamente 18 mil bulbos los cudes consumian 200
KW de energia eléctrica, provocando con ello un
incremento en la temperatura por lo que requeriade todo un
poderoso sistsma de aire acondicionado. Esta
computadora tenia la potencialidad de efectuar alrededor de
5 mil algoritmos en un segundo.

Dos afios mas tarde se integré a este grupo de
investigacion John Von Neuman (1903-1357) conocido
como el padre de la computacion. El resultado de tal
asociacion dié origen a la computadora digital lamada
EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic
Computer). Esta computadora, con aproxim adamente 4 mil

bulbos, utilizaba un tipo de memtoria basado en tubos flenos
de mercurio por donde circulaban las sefiales eléctricas
(levine G., 1988).

Tal tipo de computadora permitia que coexistieran
datos con instrucciones para que la computadora pudiese
ser programada de manera "suave” y no por medio de
alambres qus eléctricaments interconectaban secciones del
control como en la ENIAC, Tal situacion dio origen ala
conceptualizacion del "SOFTWARE" y "HARDWARE"
dos slementos imprescindibles y diferenciables: El
hardware (delinglés, partes duras) o sistema fisico de una
computadora es el conjunto de componentes
"microelsctronicos" que implementan su estructura;
mientras que el software del inglés, partes blandas o
sistema logico, lo constituyen los programas que ejecutala
computadora.

Actualments, la computadora ufiliza un sistema numeérico
binario (bi=dos), es decir usa la combinacion de sdlo dos
nimeros, pararealizar el almacenamiento y procesamiento
de datos. Estos numeros son 0y 1; cada uno de estos
digitos (o impulsos eléctricos en los semiconductores del
hardware) son conocidos come bits. Estos bits se utilizan
en agrupaciones de 8 en 8 para representar un caracter;
como son las letras, nimeros o simbolos. Par ejemplo,
pararepresentar una letra es necesario una combinacion
especial de Osy 1s. Asi, la letra "A", en codigo ASCII,
esta reprasentada por el valor numérico 01000001. A este
grupo de 8 bits se les llama bytes, un miltiplo de estos se
conoce como Kilobytes (Kb) y corresponde a 1024
bytes;(210=1024). Otro multiplo del byte es el megabyte el
cual representa mas de un millon de bytes (exactamente
220 = 1048576).

Cada uno de estos impulsos o bits indican una
condicion de apagado (0) y encendido (1), en los diferentes



semiconductores. Tal condicion es controlada por el
“microprocesador® el cual transmite con rapidez los
impulsos de apagado y encendido, ademas de que
representa el principal centro de control de la computadora.
Es por ello que el tipo de microprocesadar es el indicador
mas importante del "poder” de la computadora. Algunos
procesadares conacidos paralas computadoras personales
(PCs) son: BOBG/AT, 8086/XT, 80286, 80386 y 80486,
estos nlimeros se designa de acuerdo al tipo de chips o
microprocesador que pasean.

Laparte mas importante de una computadoraesla
unidad de procesamiento central (CPU). Esta es la
encargada de efectuar las operaciones lagicas y
aritméticas. En el CPU se encuentra el microprocesador y
asociada a éste se localiza la memoria, porcion que
funciona como un almacen para archivar tanto las
instrucciones de los programas como los datos que
maneja. Existen dos tipos de memoria en el CPU, la
memeria ROM (Memoria sdlo de lectura) la cual al
encender la computadora controla los dispositivos de
enfrada salida E/S (en ingles input/output o I/0) mediante
un sistema conocido como BIOS (Basic Input Output
System); es decir, BIOS da las instrucciones a la
computadora para procesar lainformacion. Esta memoria,
actia como un intérprete entre el sistema operativo y los
comandos especiales del usuario y conserva la
informacion, aun después de apagar la computadora. Por
su parte, la memoria RAM (Memoria de acceso aleatorio)
8s una memoria donde se puede leer y escribir, retiene
datos de frabgjo cuando esta alimentada por corriente
eléctrica, pero, "olvida" o plerde lainformacion al quitar la
energla(Sanders H. D., 1989; Levine G., 1988).

o

1.2.- COMPUTADORAS EN LA EDUCACION,

A partir de la década de los 60’s, la
implementacion de la computadora como un auxiliar en el
proceso educativo ha tenido un desarrollo exponencial. En
los Estados Unidos, su aplicacién educativa se ha
extendido hacia algunas escuelas primarias y secundarias,
cuyos estudiantes son nifios en edades de 6 a 14 afios.
Su implementacién ha sido muy fecunda porque estos
sistemas exaltan aquellas caracteristicas propias de la
nifiez como son el desarrollo de una investigacion natural
donde preguntan, descubren, coleccionan objetos,
observan, establecen relaciones innovadoras, proponen
soluciones y construyen sus propios conocimientos. Estas
aptitudes propias de esta edad, facilitala combinacion de
un aprendizaje dinamico apoyado en las caracteristicas
tecnologicas de la computadora (Numa P. M., 1993;
Piemme T., 1988).

1.2.1 Desarrollo de la Instruccion Asistida por
Computadora (CAl)

El primer intento para usar la instruccion asistida
por computadora (CAl, Computer Assisled Instruction) fue
un notable proyecto implementado alrededor de los afios
60's en fa universidad de lllinois conacido como PLATO
(Programmed Logic for Automatic Teaching Operations). El
primer prototipo consistié de una computadora y una
estacion de aprendizaje para estudiantes. El sistema se
expandio, hasta conformar una computadora central y una
red de 30 terminales individuales equipadas con exhibicion
de video y teclado. Los programas que conformaron el
sistema PLATO fueron altamente interactivos,
proporcionando con ello un ambiente en el cual estudiantes
y computadara a menudo empleaban un dialogo natural
(Bullough R., 1994).



El desarrollo del proyecto PLATO fue uno de los
principales factores para la evolucién de CAl porque en él
participé un gran nimero de estudiantes, lo que permitio
realizar una evaluacion muy significativa de los beneficios
educativos de tal proyecto.

Ofro proysecto pionero orientade a la instruccion
por computadora en los afios 80's fue ef proyecto Stanford,
dirigido hacia el desarrollo de las matematicas y programas
de lectura. Los programas se orientaban sobre tres niveles
de interaccion; en el primer nivel se realizaban ejercicios y
practicas, mientras que el segundo consistia de un
sistema tutorial. Finalmente en el tercer nivel se
implemento un sistema de dialogo usuario-computadora de
magnlficas proporciones (Bullough R. , 1994),

Al avanzar la tecnologia empeada en fas
computadoras, se incrementd el interés sobre el potencial
delainstruccion asistida por computadora. Asi, para 1964
y con el surgimiento de la tercera generacion de
computadoras, aquellas basadas en circuitos integrades,
aparece un nuevo lenguaje de computadora el Beginners
All-purpose Symbolic Instruction Code, o "BASIC"
desarollado en Darimouth, Gracias a este lenguaje fue
pasible comunicarse con fa computadora en una forma
mas ssncilla. Es por ello que a partir de 1967, las escuelas
plblicas de los Estados Unidos, adoptaron el CAl como
una parte integral en todos sus programas instruccionales
{Bullough, R., 1994),

Hasta este entonces la implementacion de las
computadoras en la educacién de los profesionales de la
salud fue muy escasa. Sin embargo, al inicio de fos 80's
aumento su utilizacion a tal grado que propicio un
verdadero cambia en el estilo de fa educacion en general;
y de ciencias de la salud en particular {Bok D.C., 1983;
Association of American Medical Colleges, 1984).

L9

Previamente se postulo que las computadoras poseen
un tremendo potencial en la educacion meédica (Murray y
Cols,, 1977).  En muy pocos afios, los sistemas de
computo han evolucionado a tal grado que han generado
una verdadera revolucion en informatica, actualmente es
facil percatarse que la tecnologia electronica de la
computacion no conoce limites, por lo que ha generado
dispositivos tales como el CD-ROM (memoria solo de
lectura en Compact Disc), lenguajes basados en sofiware
y videodiscos interactivos. EI CD-ROM, es un sistema de
almacén que permite archivar una gran cantidad de
informacion ya que tiene una capacidad de 550 a 600
megabytes. Lo cual implica upna capacidad para
almacenar 15 horas de audio y 15000 imagenes en calor,
20 libros completos o nueve-miflones de palabras; o bién,
la version de la enciclopedia electronica Grolier, que por
cierto, no llena toda la capacidad de un disco; la vida de
cualquier profesional esta vinculada de una formaindudable
a las computadoras. Por lo tanto es indispensable que
desde los afios escolares, se identifiquen con estos
sistemas y fos utilicen coma una poderosa heramienta
capaz de amplificar su inteligencia y creatividad.(Bullough,
R. 1694),

Una de las principales razones para utilizar la
computadora, reside en su capacidad para manejar en
forma répida, sencilla y confiable, enormes volimenes de
informacion. Gracias a este manejo es posible accesar en
una forma extremadamente rapida fa informacion requerida
par el usuario y asociarla de una forma interactiva con
topicos afines a ella. Si consideramos que diariamente son
publicados entre 6000 y 7000 articulos cientificos y que tal
informacion se incrementa auna tasa def 13% anual; nos
percatamos de lo til que resultan estos dispositivos para
poner al alcance de los profesionales tal informacion



mediante bases de datas y bancos de informacién. La
generacion de este tipo de archivos es una enorme tarea
que sola conla uiizacion de este tipo de medio infarmatico
es posible conseguir (Naisbitt J., 1982 ; Piemme T., 1988).

La computadora posee ademas otras ventajas
importantes que la convierten en una herramienta Gtit en la
ensefianza. Para empezar, los sistemas computacionales
ofrecen una maneramas natural de aprender, debido a que
es capaz de ransmitir fa informacion a través de varios
sentidos. As, este dispositivo puede presentar informacion
desarrallando conceptos y utilizando técnicas que permiten
el aprendizaje visual, auditivo y tactil. Con elio se
aumenta la eficacia del aprendizaje ya que lo convierte en
multisensorial. Por otra parte, la computadora es
Intrinsecamente interactiva con el usuario y se adapta a su
ritmo de trabajo, ya que presenta la informacion y rediza
los procedimientos solicitados a la velocidad que el
usuario le indica. En ofras palabras, esta subordinada ala
propia'decisién del usuario, ya que éste determina, de
acuerdo a sus requerimientos, el tipo de informacion, asi
como la velocidad y nimera de veces de presentacion de
lamisma.

La educacion basada en esta tecnologia brinda
beneficios significativos para estudiantes y maestros, y es
caonsiderada como una herramienta de apoyo didactico
para el profesor, mientras que al alumno le permite
personalizar su instruccidn al adaptarse a su paso y
necesidades. Se frata, entonces, de una poderosa
herramienta para la ensefianza por su versatilidad. Con su
ayuda el profesor emplea su tiempo en forma mucho mas
efectiva (Gomez B.P., 1993); porque le permite dirigir su
clase hacia conceptos mas formativas en lugar de
dedicarse exclusivamente hacia los aspectos
informativos.

1.2.2 Multimedia.

Uno de los mayores logros actuales de la
informatica, es lo que se canoce coma multimedia; esta
tecnalogia se ha venido desarrallando a partir de los afios
90's en las computadoras personales (pc's) atal grado que
promete revolucionar la transferencia de informacion, en
una forma an mas importante que la ocasionada por el
surgimiento de las primeras PC"s.

El concepto de multimedia involucra la creacion
de un "medio ambiente computacional” al cual se asocia,
de una forma extremadamente interactiva, el sonido y el
movimiento, a las imagenes, gréficas y textos que
contienen los diferentes archivos. En ofras palabras,
multimedia crea un ambiente "real”, "activa”, "vivo" del
fenameno que se busca explorar; lo cual contrasta
significativamente con la Informacion sumamente estatica
que proporcionan los libros de texto.

La muitimedia es vista como resultado de la
asoclacion de dos tecnologias diferentes con origenes
totalmente independientes; la television coma un medio de
comunicacion de alto impacto y la computadora como
herramienta de gran capacidad para el manejo
(procesamienta) y almacenamiento de grandes volimenes
de informacion. Por supuesto que el impacto de multimedia
es mayor, ya que agrega la capacidad de la interaccion,
caracterfstica propia de una computadora.

Algunas ventajas ofrecidas por muitimedia
cansisten en permitir a los estudiantes manejar las
imagenes que ilustren una idea clave, escuchar y nombrar
los canceptos relacionados con dichas ideas y discutir la
idea presentada. Esta dinamica imprime a la ensefianza
ofra dimensian, ya que promueve una ampiia participacion
de! estudiante, beneficiando con elio su praceso de
aprendizaje.



Gracias a mulimedia, hoy en dla el desarrollo de
laInstrucclon asistida por computadora tiende a mejorar y
embellecer todos los aspectos de sus programas
empleando una gran cantidad de medios de representacion
visual, los cuales resultan mas versatiles af emplear una
amplia gama de colores, graficas, animacion y video.
Estas condiciones generan procedimientos altamente
didécticos, faciles de interpretar e ilustrativos de los
principlos y cuestiones que en ofras circunstancias, por
ejemplo durante sesiones orales o escritas, diflciimente
podrian expresarse con claridad (Gomez B.P., 1993,
Garud P. y cols., 1993).

1.3.- SIMULACIONES

Una de las principales ventajas en la utilizacion de
computadoras por profesionales de ia salud es la
capacidad para representar en forma interactiva modelos
experimentales similares a fos utilizados en los laboratorios
de Investigacion. Asi, es posible crear modelos, los cuales
al ser operados por el usuario, simulan situaciones reales,
existentes en la naturaleza, De esta manera el estudiante
desarralla su capacidad deductiva al manipular varlables
conocidas que asociara con respuestas predecibles. Bajo
estas clrunstancias, estos sistemas son ideales para
ensefiar y aprender situaciones que son factibles de ser
modeladas o experimentadas, lo cual es cierto en el
100% de! conocimiento de las ciencias experimentales.
Tales simulaciones por computadora, significan ademas
un considerable ahorro de recursos tanto humanos, como
materiales y animales. Porque posibilitan al estudiante el
efectuar una gran cantidad de "experimentos” de hecho los
que considere necesarios para su aprendizaje,
dependiendo de su desarrollo y capacidad.

A través de las simulaciones se pone a

disposicion del estudiante, un mundo que le permite
conocer, utilizar y experimentar el método cientifico. Tal
procedimiento genera no sélo un recurso para la
adquisicién de informacién por parte del estudiante, sino
también para la formacion cientifica de fos mismos. En ias
representaciones de modelos experimentales por
computadora existen elementos, determinados por el
programador, las cuales son modificables por variables
dependientes al experimento. El valor que adquiera la
variable esta al alcance de! estudiante, por lo que éste
emplea gran parte de suimaginacion, sentido de deduccion
e induccion para predecir lo que podria ocunir en diferentes
circunstancias, con diferentes pardmetros de cada una de
las variables. Con {as limitantes que imponga el disefiador
de tal modelo. A pesar de ello, el estudiante se enfrasca
en un problema y situacion con vivencias realistas,
activas, dindmicas, las cuales difieren diametraimente con
as explicaciones adinamicas e inamovibles de los libros.
Con los programas de simulaciones experimentales, el
estudiante esta activo y dentro del experimento durante el
momento en que éste se desarolia. Lavalidez de estas
simulaciones se obtiene al comparar los resultados
obtenidos por la simulacion con aquellos observados al
realizar el experimento mismo, efectuado en el laboratorio,
bajo estrictas condiciones experimentales {Buliough R.,
1994).

Ofra de las ventajas importantes que poseen los
sistemas de apoyo docente computacionales y en
particular las simulaciones es el reducir al maximo algunos
aspectos que hacen complicado, laborioso y en ocasiones
tedioso a los laboratorios de ensefianza comunes. Por
ejemplo, el realizar preparaciones previas al experimento,
el conjugar todos los elementos necesarios para el
desarollo de tales experimentos, de gastos que representa



la adquisicion contintia de equipo, de reactivos etc. Por
otro lado, el uso de simulaciones disminuye
considerablemente el emplec de animales de
experimentacién, situacion que en la actualidad constituye
un gran debate entre los grupos ecologistas y la poblacion
en general (Vance A. M. y cols., 1993. Bullough R.,
1994). Aunque la necesidad de sesiones practicas “reales”
con animales de experimentacion ‘reales”, siempre sera
necesaria para ransmitir esa sensacion de realismo de los
fenémenos biologicos que poseen los seres vivos;
ademas, de que seran necesarios para validar cualquier
modelo experimental que se realice. En ofras palabras, no
se pretende sustituir las seslones practicas de laboratorio,
pero si incrementar la oportunidad de los estudiantes de
realizar y repetir aquelios experimentos claves para el
entendimiento de los principios generales de la ciencia, a
traves de estos programas de simulacion.

1.3.1 Sistemas computacionales de apoyo docente.
En la tlitima década, la participacion de sistemas
computacionales en el proceso ensefianza-aprendizaje se
han incrementado enormemente, basicamente por dos
circunstancias. Primero, porque el desarrolio tecnoldgico
de estos sistemas ha sido explosivo lo que implica que
éstos estan cada vez mas evolucionados; son mas
veloces; poseen procesadores cada vez mas eficlentes,
porque realizan mas operaciones por segundo con un
menor gasto de energia y; aunque menosimportante, su
precio se ha reducido considerablemente. La segunda
circunstancia ha sido el desarrollo del "software” para
realizar tal tarea. Todavia en la década pasada, el realizar
un programa de simulacion resultaba una tarea monumental
que requeria de expertos en computacion, en
programacion, en matematicas y especialistas en

estadistica; asi como de los expertos en el drea que se
pretendia simular.

Afortunadamente, eso es cosa del pasado; puesto
que se han desarrollado lenguajes de programacion y/o
paquetes de software orientados hacia objetivos
especificos. Gracias a esto, se encuentran varios sistemas
de software educativos, los cuales son usados facilmente
para desarrollar material de aprendizaje asistido con
computadora (CAL, Computer Assisted Learning) {Tan C.
K., 1989); (Kenny y Schmulian 1979; Richards 1984,
Jensch y Veloski 1986). Algunos ejemplos de programas
de CAL que han sido escritos para las ciencias
biomédicas son: curriculum preclinicos (Rovick y Michael
1985; Michael y Rovick, 1986) farmacologia (Pazdernik y
Walaszek, 1983) medicina dlinica (Harless y Cols., 1971;
Rovick y Brenner, 1983), patologia (Harkin y Cols., 1986)
y anestesia (Kenny 1979; Prentice, 1986). Estos
programas generalmente son sencillos de usar, atrayentes
y amenos, y retroalimentan el gusto por aprender,
captando la curiosidad natural del alumno y haciéndolo
coparticipe de su propio desarrollo, con lo cual es muy
posible que se induzca en él, el sentido de
responsabilidad por su propio aprendizaje.

Probablemente la mayor ventaja del uso de los
sistemas de apoyo docente computarizado sea apoyar al
profesor en iniciar lo que se conoce como Ia
individualizacion de la ensefianza. Esto es, debido ala
masificacion de las universidades, en los cursos
tradicionales un profesor debe impartir su catedra a un
nimero cada vez mayor de estudiantes, lo que le impide
en el corto iempo de clase el “conocer” a cada uno de sus
estudiantes, porlo que es frecuente que transmita todo un
conjunto de informacion, en forma a veces oral o a veces
escrita; de manera idéntica para todos los estudiantes.



Esto presupondria que todos los estudiantes tienen la
misma capacidad y actitud hacia el aprendizaje, lo cual
necesariamente no es cierto. Algunos profesores intentan
adecuar su clase “lo mejor posible” a su auditorlo, pero
esta es una tarea harto dificil cuando se tienen uno o varios
grupos con mas de 50 alumnos, y con los cuales sdlo se
tiene contacto una o dos veces por semana.

En este sentido los programas de apoyo docente
son un poderoso apoyo para el profesor, sin pretender
suplantarlo, ya que tales programas estén disefiados para
que sea el estudiante quien elija la velocidad de
transmision de la informacion ademas de seleccionar, entre
la variedad disefiada por el programador, el modo y
método de presentacion. Un programa de estos puede ser
repetido tantas veces asi lo requiera el estudiante, a la hora
que el estudiante lo requiera, y a la velocidad deseada.

Los resultados obtenidos después de evaluar los
sistemas de apoyo docente computarizados son muy
alentadores; por esta razén la mayor parte de
Universidades en el mundo estan encaminando sus pasos
hacia un cambio completo, mas actualizado y sobre todo
mas eficiente en la forma de ensefiar; apoyando la labor
del profesor con métodos de ensefianza asistida por

computadora

1.4., EVALUACION DE ESTOS SISTEMAS

Algunas escuelas de los Estados Unidos, han
implementado el uso de la computadora, con la finalidad de
elevar |a calidad educacional de sus estudiantes. Para ello,
han disedado y adoptado aquellos métodos
computacionales que se identifican con el tipo y
caracteristicas de sus estudiantes, intentando con ello,
promover su habilidad y destreza.

Los programas de animacion han tenido un éxito
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muy difundido en el drea de la salud, particularmente en el
area de la ensefianza clinica. Ademas, se han
implementado una gran cantidad de pacientes simulados,
donde los estudiantes aprenden a desarrollar sus
habilidades inquisidoras de la enfermedad y terapéuticas
para sus pacientes. De esta forma los errores por ellos
cometidos, no tienen ninguna repercucion real, pero si en
su nivel de aprendizaje. Por ejemplo, en el Hospital
General de Massachusetts se desarrollaron simulaciones
clinicas muy sofisticadas, con mucho éxito; con los cuales
se constituyd una verdadera "biblioteca" de casos clinicos,
que permitieron establecer un aprendizaje interactivo
multidisciplinario (Piemme T., 1988).

Por su parte, 1a Universidad de lilinois desarrolld
diferentes tipos de modelos de simulacion clinica, bajo el
termino CASE (encuentro clinica de simulacion asociado a
la computadora) los cuales han tenido un éxito tal que
varios hospitales de la cludad los utiliza para incrementar la
capacidad dindmica de sus médicos de base ya
egresados; es decir como un medio para la "educacion
continua® (Piemme T., 1988.).

Asimismo, la Universidad de Michigan usa una
aplicacion de multimedia, Hamada “linkway" la cual
presenta una historia tipo telenovela en una corte de
derecho. La finalidad de este programa es aprender
idiomas. Antes de usar esta herramienta los estudiantes
presentaban confusion, frustracion e inquietudes ya que es
extremadamente dificil entender algunas lenguas. Con el
uso de multimedia los estudiantes manifestaron en forma
significativa el entendimiento del lenguaje, descubriendo a
estd herramienta como (nica para aprender tal idioma
(Harington R., 1990).

Todos los conceptos que manejan las ciencias



experimentales son factibles de ser modelados y como
consecuencia de ser capturadas en archivas los cuales
pueden ser puestos al alcance de los alumnos; las
ciencias quimicas no son la excepcion. Dentro de éstas la
Farmacalagla, ciencia 100% experimental, pueds ser
ensefiada por este pracedimiento; de hecha existen en el
mercado intemacional computacional una gran cantidad de
programas que se enfocan sobre muchas aspectos de esta
ciencia.

El utilizar los programas comerciales, reviste
varios problemas; por ejemplo, su casto; pera también su
falta de plasticidad, es decir, astos vienen protegidas tanto
téenica como legalmente y no es posible modificarlos en
algin aspecto en el que se desee adecuarse a las
condiciones de la escuela o de la ensefianza en particular.
Par ssta razdn, lo mejor es el generar directamente los
programas por el personal de la misma escuela que las
utilizara. De esta manera, el programa se elabora de
acuerdo alaldiosincrasiade los estudiantes, en suidioma
y analizando los puntos que los profesores, gensradores
de estos archivos, deseen profundizar o resaliar. Como se
menciono anteriormente, en la actuatidad gracias al uso de
multmedia, cualquier profesor, aunque no sea experto en
computacion, puede desarollar este tipo de programas.

1.5.- PORQUE HACER ESTOS PROGRAMAS

El use de la computadora se ha convertido
actualmente en una actividad comin no solamente en las
disciplinas que Involucra de manera directa a la
informatica, sina en casi todos los aspectos del ambiente
académico y del campo laboral. (Landeros E. 1993).

La computadora es una herramienta que por si
sola no genera aprendizaje, pero dadas sus caracteristicas
representa una enorme oportunidad en la educacién, en

particular en la que se refiere a nuevas formas de ensefiar,
Ciertamente la implementacion de estos pragramas
computacianales en la docencia no pretende resmplazar
los métados de ensefianza-aprendizaje tradicionales o al
profesor sino a utilizarse como un complemento, ya que
pueds apayar el papel del profesor en clase; parmitisndole
mas tismpo para la discusién y andlisis de las cuestiones
formativas en el &rea, al reducir el iempo requerido parala
presentacion de la informacién pertinente. Asimismo,
cuando estos archivos son compartidos por varios
alumnos, pusde promover la discusion y el frabaje en
grupo, favareciendo con elle el entendimiento y la
comprension de muchas areas como la famacologia.

Los archivos de multimedia pueden permitir una
plasticidad muy amplia en &l manejo ds la informacian, el
limite lo establece el programader, la cual justifican el
tiempo, la energla, el trabajo y los gastos necesarios para
desarollar tal aplicacion. Ademas, los programas muestran
un alto grado de crealividad, inherente al programador, lo
que los hace flexibles y comprometidas con una atmasfera
de aprendizaje. Adicionalmente son accesibles,
consistentes y promueven la instruccian independients. Al
ser similares a los video-jueges motivan a Jos estudiantes
a utilizarlos, haciendo del aprendizaje una diversion, Con
esto se aumenta el entendimiento y se permite a las
estudiantes tamar una actitud respensable de su propio
aprendizaje. No hay que olvidar que los estudiantes
pueden tener progresos a diferentes velocidades, y que la
finalidad principal de estos archivas cansiste en elevar
significativamente la transferencia de informacion hacia los
estudiantes con bajas aptitudes en famacologia.

Actuaimente con el empleo de multimedia,
hypertexto y programas de asaciacion {"link*) cualquier
profesor, sin conacimientos de programacian, puede



desarrcliar este tipo de programas. Con solo tener un
conacimiento relativamente sencilla del mado de aperacion
de estos programas, es posible general archivos
verdaderamente creatives. Las evaluaciones de este
métado Instruccional han mostrado resultadas a veces
sorprendentes en todos los aspectos de la interaccion,
entre el estudiante y el objeto de estudio. Asl, algunos
estudios muestran que et primer cambia que experimenta
un estudiante cuando se somete a este tipa de instruccian,
es un cambio afectivo. El estudiante siempre define su
primer encuentro con este sistema como, atrayente,
versatil, interesante, motivante, desafiante, etc.
Posterlormente las ofras dos esferas del conacimlento
escalar, la cognoscitiva y la aplicativa, se mejoran
significativamente. Gracias al emplea de estos sistemas el
estudiants adquiere el gusto por el conacimiento y por ende
por el estudio. Ademads, en el rea aplicativa su creatividad
va mas alld que lalograda por los sujetos quena tienen ia
oportunidad de utilizar ests apoyo docents.

Diversos estudios realizados por ia compafiia
IBM acerca de la cantidad de informacién que podemas
retener a través de nuestros sentidas muestran los
siguientes resultados: se retiene a corto plazo alrededor del
10% de lo que se ve, 20% de la que se escucha, 40%
de lo que se ve y escucha y 756% de lo que se ve,
escuchay selleva a la practica (Gomez B. P., 1993). De
lo anterior se desprende que el proceso de aprendizaje se
beneficia si la informacidn que se desea consultar se
presenta en forma tal que impacte nuestros sentidas y
exista, a su vez, posibilidad de interactuar con ella. Basta
recordar que ver, escuchar y ejercitar es justamente lo
relevante de la tecnologia de multimedia; particularmente
del paquete base que en este trabajo utilizamos como es
Linkway.

il.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Los cursas de Farmacologia en muchas
universidades de Mexico, particularmente en Ia
Universidad Nacional Autdnoma de México son
tradicionales y convencionales; es decir; se basan en
exposiciones arales con laboraterios mondtonos y con una
o varios examenes. Por otro lado existen candiciones que
en la actualidad modifican este praceso. Asi, enla
Facultad de Quimica de la UNAM, se ha incrementada la
cantidad de estudiantes en los salanes de clase lo cual
demanda la adician de mas cursos de Farmacologla.
Ademas el nuevo plan de estudios (1989) requiere un
curso mejor reestructurade para lograr un mejor
apravechamiento. Esta situacion implica la blisqueda de
METODOS alternas y complementarios para incrementar
el aprovechamiento y la calidad educacional de los
cursos. Laintraduccion de estos sistemas computacionales
en la educacion podria dar alivio a tal situacian.

Desgraciadamente en nuestro pais, no se ha
desarrallada un programa institucional aun que implemente
lainstruccian por computadora ni el uso muitimedia para
una aplicacion especifica. Es decir, los conceptos son
canacidos por muchas, como se abserva por un relativo
numero de tesls elaboradas sobre el desaralio de algunos
pregramas educacionales. Sin embargo, éstos a(n no se
enfrascan en un problema real ,sina que se limitan al sdlo
desarrallo del programa, sin determinar ni su efectividad ni
suimpacto. De igual forma, aunque hay laboratorios de
cdmputo en varlas facultades y en ellas se brindan
asesorias y apoyo en el proceso de aprendizaje-
ensefianza, se carece de un programa que tienda a
extender mds alla del laboratarios de computa los posibies
beneficios de tal tipo de ensefianza. Multimedia pretende
llevar al mismo sitio de estudio; aula, bublioteca, casa,



habitacion, etc, el uso de estos programas. Ademas, los
laboratorios de computo carecen por completo de un
proceso de evaluacion que determine, de una forma lo mas
rigurosa posible, la efectividad de tal medio de ensefianza,
en estudiantes de nuestras facultades, con archivos
realizados por nuestros propios profesores.

Para modernizar la educacion se requiere de
tecnologia, de la participacion del personal docente y de las
autoridades. También de ambientar las aulas con
materiales nuevos y variados, amplidndose asl, las
oportunidades y habilidades de los estudiantes hacia el
conocimiento de las ciencias quimicas. El presente trabajo
pretsnde mostrar que la instruccion por computadora puede
incrementar la calidad del aprendizaje. Inicialmente
analizaremos la respuesta afectiva que algunos de los
estudiantes de la Facultad de Quimica, muestren cuando
son expuestos a este tipo de ensefianza. Con este fin
implementaremos un programa educativo, consistente en 3
programas que revisan topicos del area de farmacologia,
utilizando téenicas de multmedia.

Nuestro propdsito alargo plazo, consiste en crear
todo un proyecto de investigacion docente que determinela
eficacia, utilidad y posibles beneficios que este tipo de
Instrucclon puede procurar en los estudiantes de nuestras
facultades. Para ello intentaremos incorporar a la mayor
cantidad posible de profesores.

iIl.- OBJETIVOS

1.- Elaborar tres archivos del curso de farmacologia, y
ponerlos a consideracion de la planta docente del curso,
para recopilar sus Inquietudes, sus opiniones y
sugerencias sobre los mismos; asi como también el
despertar el interés en este método instruccional y su
participacion para elaborar ofros archivos para beneficio de

los estudiantes.

2.- Evaluar las actitudes afectivas de los estudiantes, hacia
estos 3 archivos de Farmacologia.

3.- Senslbilizar de alguna manera a la estructura
académica-administrativa de la Facultad de Quimica en el
emplec de este método de ensefianza.

V.- HIPOTESIS

Si se logran implementar programas para la
ensefianza de la farmacologia por computadora, utlizando
todas las ventajas que esta herramienta educacional
poses; los estudiantes incrementaran tanto su motivacion,
como su apfitud para adquirir los conocimientos
farmacoldgicos, asi como su capacidad para aplicarlos.

V.-) DESARROLLO DE LOS ARCHIVOS

Utilizando el "software” de Linkway Live,
desarrollado por IBM, el cual constituye 1a base de
multimedia e hipertexto, se elaboraron 3 archivos sobre
temas especificos de la aslgnatura de Farmacologla
{General y Aplicada). Estos temas son curricularmente
referidos dentro del programa vigente de la carrera del
Q.F.B. de la Facultad de Quimica de la UNAMY son:

1- Tema de Farmacologla General: Farmacodinamia
6 Mecanismo de accién de Farmacos

2- Tema de Farmacologia General: Farmacometria 6
Curva dosis-respuesta

3- Tema de Farmacologia especial: Farmacos
adrenérgicos.

La informacion que se presenta en los archivos



constituyen los principios basicos de la Farmacologia
General y los principlos basicos y aplicativos de la
Farmacologla especial, estos fueron obtenidos de los libros
de texto mas comunes y actualizados, los cuales son de
facil acceso a los estudiantes en cualquier biblioteca.

5.1.- Caracteristicas de linkway live.

. 5.1.1- Requefimientos de linkway live.

1) Linkway live requiere de al menos 384k bytes de
memoria aunque es preferible contar con 512 6
640K.

2) Unagran ventaja de este programa es que trabaja
en computadoras tipo PS/2, PC XT/AT, Pentiums
y compatibles, es decir basicamente con cualquier
tipo de computadora que posea un monitor gréfico
o simulado a CGA.

3) Requiere un "mouse” o "ratén" y una version del
Sistema Operativo (DOS} 3.0 o superior.

5.1.2 -Descripcidn de linkway Live

Linkway es el software basico de multimedia, el
cual realizala filosofla de este ambiente computacional; es
decir, asocla figuras, sonido y animacion. Los programas
realizados por linkway se almacenan en Folders, un
programa puede estar constituido por uno o varios Folders
asociados entre si, El Folder constituye el area de trabajo
basica, un Folder estaformado por varias paginas. Cada
una de ellas contiene objetos, las cuales son piezas de
informacion o de datos que pueden ser agregados colectiva
oindividualmente, editados, etc.

Existen tres tipos de OBJETOS los cuales
pueden ser.
1.- TEXTO que es el que se despliega en (a pantalla,

2- IMAGENES las cuales representan una figurao
grafica que se observa enla pantallay

3- BOTONES los cuaies son una "sefial de accion"
la cual se activa o desactiva con ayuda del
“mouse” o "raton".

5.1.3- Utilerias de LINKWAY

Las utilerias son programas secundarios de
LINKWAY utilizados para fines especificos entre los que
se encuentran:

LWEDIT- Para editar documentos.

LWPAINT- Para editar graficos o figuras

LWFONTED- Para editar tipos de fetras e iconos (las
cuales son imagenes pequeias representativas de una
accion).

LWCAPTURE- Para capturar imagenes de otros
programas.

LWPALETTE- Para modular los colores de las imagenes.
(IBM LinkWay 2.01)

Vi.- METODO:

Para utilizar los programas de linkway es
necesario estar a nivel del sistema operativo DOS (Disk
Operating System), direccionar la unidad de! disco del
sistama hacia A:\ o B:\ y ejecutar un archivo con
axtension .bat, el cual expresa instrucciones por bloque,
aste "Batch" instalara y copiara los archivos para poder
ser utilizados por el usuario. Los archivos estan
compactados y es necesario iniciar el archivo siempre con
un Batch para que puedan ser usados, la compactacion es
necesaria para que todo el contenido del programa
linkway, requerido, pudiera estar en un solo disco flexible.

Los archivos realizados para la investigacion de
este trabajo presentan como primera pagina una bienvenida



en la que aparece el escudo de la UNAM en la pantalla,
segundos después aparece un texte con la pregunta
¢Necesita informacion sobre el mansjo del archivo?
mostrando las opciones Sl o NO.

Con estas indicaciones, se hace mencion de la
forma correcta de usar el archivo, como cambiar a la
siguiente pagina o como salr, etc. La informacion que se
musestra en estas paginas es de facii acceso, sencillay
rapida. Los usuarios que hayan tenido una primera
experiencia con alguno de estos archivos pusden eliminar
estas paginas relativas al manejo del mismo.

Posteriormente aparece en la pantalla por algunos
segundos la portada del archivo mostrando el nombre del
tema, acompafiado de alguna animacion. Las paginas
subsecuentes dan inicio a la informaclén que posee sl
archivo. Estas paginas se asoclan entre si mediante una
flecha colocada en fa parte inferior derecha de lapantalla, la
cual se activa por presiopar el boton del “raton”, cuando el
cursor se encuentre sobre slla (figura 2). Ademas, en
algunos archivos es posible regresar a la pagina anterior
"presionando” la flecha que se encuentra en sentido
contrario. Estas flechas que desplazan al usuario alas
diferentes paginas, representan una serie o secuencias de
acclones conocidas como "comandos” u drdenes.

.1-Digitalizacion de imagenes.

Una de las facilidades que ofrece el software de
LINKWAY para el desarrollo de sistemas educativos es
que permite agregar imagenes digitalizadas. Para capturar
las imagenes se utilizé un digitalizador (SCANNER),
SCANMAKER 1! DE MICRQOTEK, de cama plana. Este
es un digitalizador bastante modemo que permite modificar
las caracteristicas deseadas del archivo con laimagenya
digtalizada,
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Para que ta imagen digitalizada en el archivo
pueda ser incluida en LINKWAY ésta debe ser
almacenada utilizando un formato "TIFF" (Tagged Image
File Format o formao de archivo de imagen etiqustado), el
cual es un formato estandar para almacenar imagsnes.

Para editar estas imagenes digitalizadas se utiiizo
ol paquete STORYBOARD LIVE. Con el cual es posible
modificar caracteristicas como tamafo, color, movimiento,
ete, asi como la adicion de texto y finalmente cambiar su
extension a un formato de LINKWAY; es decir cambiamos
del formato TIFF a PCV (Extension o formato utilizada por
LINKWAY para almacenar figuras o graficas) .Una vez
que la imagen fue editada, LINKWAY cuenta con una
herramienta que permite adecuar la imagen a las
caracteristicas que deseamos dentre del FOLDER que se
esté utilizando. Esta heiramienta es un programa auxiliar
llamado LWPAINT. Cuando las imagenes digitalizadas se
encuentra incluidas en el folder, entonces cualquier
computadora con los requerimientos de LINKWAY puede
consultarla, sin la necesidad de ningtn editor grafico o
scanner.

Las animaciones constituyen un conjunto de
iméagenes relacionadas entre sl de tal forma que al
sobreponerlas a clerta velocidad una sobre otra, dala
impresion de movimiento. Se basan, entonces, en una
peculiaridad de la vision humana la imposibitidad de
distinguir imagenes secuenciales a una alta velocidad., En
los archivos realizados para este trabajo, se muestran dos
formas diferentes de presentar la animacion:

1- Mediante botones, los cuales activan una
secuencia de acciones o comandos especificos,



conocidos como "script’. En este tipo de efectos,
la animacidn se realiza con los Iconos que
forman parte de LINKWAY; y con cualquier otro
aditado. Estos ICONOS se desplazan en sentido
horizontal y vertical alolargo de la pantalia.
Mediante la presentacion rapida de cuadros
secuenciados. Cuando todas las figuras deseadas
son copiadas en el cuadro, este se despliegay se
Inicia la presentacion del siguiente cuadro. Estas
figuras por cuadro son almacenadas en formato
BITMAP (BIT o formato de mapa de bits), el cual
aste as un formato no comprimido por lo que
pueden llegar a ser muy grandes y, en
consecuencia, ocupar mucha memoria.

Ademas de textos dentro de una pantalla se
presentan ventanas, recuadros y subrecuadros, cada
uno de estos pueden encerraran textos, gréficas o
Imégenes los cuales permanecen ocultos hasta que el
usuario activa un “boton”. Entonces en una pagina existen
dos maneras de interaccion; una donde se mostrara
informacion del archivo como son textos, figuras o
imagenes, ¥ la ofra donde se despliegan botones que
deben ser activados por el usuario del archivo con la
ayuda del "raton”. Estos botones permiten activar diversas
ventanas y animaciones. Existen dos tipos de botones;

1.- Botones de apiicacion - Los cuales activan
elementos que permiten desplazar la informacion que se
tiene en los archivos, ya sea de texto, imagenes y
animacion. Por ejemplo, cuando esta informacién se
muestra a fravés de una ventana que contiene un texto y
que a su vez activa o invoca a ofras ventanas o
recuadros, se dice que la informacion esta en
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HYPERTEXTO. Para desactivar los recuadros es
necesario presionar con el 'raton” de la computadora fuera
de una ventana, un ejemplo de este tipo de ventana se

FLECHA (ICONO) PARA DESPLAZAR EL
TEXTO HACIA ARRIBA CON EL "RATON"

PARA DESACTIVAR LA VENTANA
PRESIONAR EL "RATON" CUANDO EL
CURSOR ESTE EN LA LINEA
HORIZONTAL DEL EXTREMO SUPERIOR
IZQUIERDO, O BIEN, CUANDO SE
ENCUENTRE FUERA DE LA VENTANA

FLECHA (ICONO) PARA DESPLAZAR EL
TEXTO HACIA ABAJO CON EL "RATON"

™~

muestra en la siguiente figura.
A
—[
v
B

FIG.1, Se muestra una ventana (hypertexto) que indicala
forma de dezplazar eltexto, hacia arriba (A) o hacia abajo
(B) dela pantaila.

2.- Botones de confrol. Este tipo de botones nos permite
desplazarnos a lo largo del archivo, tal es el caso de los
iconos en forma de flechas colocados en la parte inferior de
la pantalla para avanzar a la siguiente pagina, para cambiar
de folder o para salir del sistema. Generalmente todas las
paginas que constituyen al archivo tendran botones o
iconos de contral.



Asi, es posible dar por terminada la sesién y
poder salir del archivo en cualquier momento al presionar
el "ratdn" de la computadora con el cursor sobre el boton
<<SALIR>>. Este boton se localiza en cada una de las
paginas del archivo por lo que es posible salir del
programa en cualquier momento.

Un ejemplo de una pagina se muestra en la figura
2, en ella se observa el botén <<SALIR>> y una flecha
que indica avanzar hacia la siguiente pagina, en la figura
también se observa el simbolo de la Facultad de Quimica
el cual se despliega a lo ancho y largo de la pantalla se
trata de un "script”, que se ejecuta automaticamente al
presentarse ia pagina.

2

CURURS DOSIS RESPUESTA
{FARMACOMETRIR)

ARCHVO ELABORADO POR:

FEDENICT FUENTES MARQUEZ

ASESORES
DR.ENC. CRUZ REYES VAZQUEZ
DRA ENC. ELIA B.NARANJOR,

& D

FIG 2.- Ejemplo de una pagina del archivo "curvas”,
donde se muestra el boton "SALIR", y la flacha que
permite cambiar la pagina.

Los 3 archivos realizados son de tipo evaluativo
es decir, después de presentar cierta informacion la
computadora presenta una pregunta relacionada con tal
informacion y cuya respuesta, oculta, se localiza en una
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parte del programa. Una vez emitida la respuesta el
programa lo procesa y lo califica con *falso” o verdadero”
y guarda tal resultada. Al final del archivo, el programa
emite una evaluacion y puede dar alguna recomendacion o
sugerencia con base en el desempefio del estudiante.

6.4.- Presentacion de los archivos
Una vez elaborados fos archivos se realizo una

demostracién de los mismos con los profesores y alumnos
de la Facultad de Quimica. Esta se realizo en la Facultad
de Medicina (sitio de origen de mi asesor externo) en una
sala de computadoras del Departamento de Fisiologla. En
estas sesiones sometimos a consideracion estos
programas a los alumnos para recopilar sugerencias e
ideas proporcionados por ellos, al final de la sesion se les
proparciond una haja, la cual contenia informacion a
manera de encuesta con la informacion recopilada
analizamos la respuesta afectiva que estos programas
suscitaron, Es necesario mencionar, que los Alumnos no
fueron advertidos previamente sobre su participacion en
este trabajo. Usuaimente ellos tenian noticia del programa
hasta el momento de la presentacion. De igual manera no
se les proporciond ningtin tipo de informacion previo a la
presentacion del archivo, ni siquiera en lo relacionado al
manejo del mismo. Debido a la relacion entre el nimero de
computadoras con el niimero de alumnos, usualmente una
computadora fue compartida por 2 0 3 estudiantes. Se les
pemitio consultarse mutuamente tan frecuentemente como
ellos lo quisieran; ademas de que no se les prohibio
consultar algin otro tipo de material como libros, apuntes,
foltetos, etc. Se logrd intervenir solo en situaciones muy
excepcionales.

La mayor parte del tiempo nos convertimos en
observadores pasivos de la situacion. Cuando el grupo de



alumnos decidié terminar la exposicion de los archivos, les
proporcionamos una encuesta y les pediamos qus la
contestaran en foma individual y persond. Para evitar que
mostraran algin tipo de presion que jusgara sus
comentarios, les pedimos no Incluir sus nombres en la
encuesta.

La encuesta se divide en 4 porciones, la primera
se refiere basicamente a calificar el archivo de acuerdo a
10 posibles cualidades predeterminadas con base en las
caracteristicas que los archivos de multimedia deben
poseer. La segunda parte explora el tipo de archivoque le
gustaria al alumno, mientras que la tercera parte establece
un patrdn comparativo con archivos iguales o similares
que hubiesen estado al alcance de los estudiantes.
Finalments la tltima porcién de la encuesta pide expresar,
en forma libre y utilizando un lenguaje abierto, la opinion
personal del archivo. Es probable que €l andlisis de estos
cuafro puntos permitan establecer un ariterio sobre la actitud
de los estudiantss hacia estos archivos. A continuacion se
presenta una de las hojas de la encuesta tal y como se les
presentd a los alumnos.

-
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Le agradecemos su participacion en este proyecto de investigacion docente. Una vez que ud. conoce este Sistema de
Apoyo Docente Computarizado, nos gustaria que respondiera el siguiente cuestionario con la mayor veracidad posible.
Recuerde que sus respuestas nos serviran para modular nuestra actuacion en el desarrollo de futuros programas y en su
aplicacién.

Considera ud. que este tipo de archivos son:

Menos que poco Poco > Regular Mas que regular Mucho

i
|

Afractivos
Interactivos
Didacticos
Divertidos : L
Practicos - :

interesantes.. i
Facilitadores i )
Multidisciplinarios I S S
Motivadores S S

Informativos

L Como le gustaria que fuesen los archivos futuros?

Mas | Menos qual

Informacion :
Animacion E
Interaccidn
Figuras =
Grficas . é
Sonido
Textos
Comparativamente, ¢{Como es este tipo de archivos con respecto a otros tipos que ud. conozca: Peor Igual
Mejor

Finalmente, Escriba su oplnidn personal sobre el archivo que ud. acaba de utilizar.

Muchas gracias por su cooperacion.
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Vil.- RESULTADOS

Los archivos fueron presentados en una forma
personalizada a un total de 212 estudiantes regulares de la
Facultad de Quimica fos cuales estaban inscritos en el 5°
y 6° semestre de la carrera de Q.F.B.. Del fotal de
estudiantes, 80 analizaron el archivo de catecolaminas; 71
fueron expuestos al archivo de farmacodinamia, mientras
que 61 hicieron lo respectivo con el archivo de
famacometria.

Fue necesario emplear 10 sesiones por archivo
para presentarlo aesta masa de estudiantes.

En el caso de la presentacion dirigida a los
profesores, se elabord un archivo que contenia diferentes
partes de cada uno de los archivos empleados con los
gstudiantes, procurando que la longitud de 1a informacion
contenida fuere similar a fa encontrada en los otros
archivos. Por razones nho refacionados en el protocolo,
este archivo fue analizado por sélo 12 de un total de 15,
profesores del &rea.

Desde un punto de vista conductual ia respuesta
que observamos en los estudiantes al analizar los
archivos, fue Iniclalmente de sorpresa; y posteriormente
camblo hacia una actitud de discusion y colaboracion. Se
formaron grupos de 2 o 3 estudiantes por computadora, los
cuales casi en su totalidad discutian entre ellos fas posibles
respuestas y la informacion que se les prasentaba. En
ocasiones esta discusion fue muy ruidosa, al grado que fue
necesario intervenir para disminuir el tono de la discusion.

La mayor parte de fos estudiantes, una vez
adentrados en el archivo, mostraron sumo interés; y
realizahan muchas preguntas enfre ellos, tanto relacionadas
con la informacidn det archivo asi como retacionadas can
la estructura y manejo del mismo.

Al final de la sesion el nimero de preguntas se

incremento significativamente y aproximadamente el 20 %
de los estudiantes pedia repetir la sesion y un 50 % de los
mismos, nos pidieron una copia del archivo.

Algunos estudiantes hicieron sugerencias sobre fa
informacion contenida en los archivosy realizaron algunas
comecciones dactilograficas de los mismos.

Por ofro lado y en términos generales, la actitud
que mostraron los estudiantes hacia la encuesta fue muy
colaborativa. Se les informo que se frataba de evaluar los
programas sin evaluar {a ejecucion que previamente
habian realizado. Se les pidio no escribir su nombre y que
contestaran con la mayor veracidad posible. La mayoria
de los estudiantes resolvié la encuesta en
aproximadamente 7 a 10 minutos y no observamos o
percibimos algun tipo de anomalia que nos indujera a
modificar o cancelar alguna opinion de algun estudiante o
profesor.

Cuando presentamos estos archives a fos

correspondientes profesores encontramos actitudes muy
similares. Aunque muchas de las preocupaciones y
sugerencias se centraron sobre el plano docente mas que
sobre la estuctura y caracteristicas de estos archivos.
La encussta esta dividida en cuatro partes diferentes, los
cuales se relacionan con 4 puntos diferentes ds los
mismos. Para evaluar las respuestas decidimos
expresarlo como una fraccion porcentual. Con lo que
homogenizamos fos comentarios sstablecidos.

Primeraparte

La primera pregunta, {/Como consideras este tipo de
archivos?

Esta fue contestada por todos los estudiantes y
profesores que realizaron la svaluacion, Basicamente se



solicito |a opinién sobre 10 posibles cualidades (cuadro 1)
de estos archivos con 5 posibles opciones los cuales son:
menos que paco, poco, regular, mas que regular y mucho.
Cuando estos resultados se expresaron en
porcentaje (%) se observaron contrastes muy
significativos los cuales se muestran en el cuadro 1.
Mientras que el cuadro 2 muestra el vaior promedio de
todas las cualidades en las diferentes opciones, paralos 3
archivos.
De igual forma la grafica 1 muestra los resultados
expresados en histogramas de frecuencias acumulativos,
para los 3 archivos mencionados.En esta grafica se
muestra el porcentaje de opinion en las 10 posibles
cualidades antes referidas, para las categorias de "mucho”,
"mas que regular”, regular”, "poco” y "menos que poco”,
En algunos casos las diferencias de opinion fueron
muy sutiles, por ejemplo en fas grafica se observa que el
63.4 % de estudiantes que revisaron el archivo de
catecolaminas sefald con "mucho™ en promedio las 10
posibles cualidades; mientras que el 27.5 % lo califico
como "mas que regular”. Las consideraciones "regular”,
"poco” y "menos que poco®, solo fueron sefialados por el
5.7, 3.0 y 0.2 %, respectivamente de los alumnos que
revisaron este archivo.
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CUADRO 1. Porcentaje de respuesta sobre 10 posibles cualidades de los 3 archivos presentados; “A” representa los valores para
el archivo de catecolaminas, “B” el archivo de farmacodinamia y “C” el archivo de farmacometria

MUCHO MAS QUE REGULAR POCO MENOS QUE
REGULAR POCO
A B C A B c A B Cc A B c A B i C
ATRACTIVOS 65.0 | 53.5[ 5251300 | 408 {410 25 | 42 | 8.5 25 o Y 0 |14] ©
INTERACTIVOS 475(422(426| 375 338 13441100 | 225} 115 37 o 115 112 1141 0
DIDACTICOS 70.0 |60.5]162.3]23.7 1295|262 50 | 84 9.8 12 114} 16 0 0 0
DIVERTIDOS 58.7 149.3/410|20.0] 309 [31.1] 137 | 140 213} 62 |56 | 49 12 1 0 |14
PRACTICOS 65 (49314594275} 366 |311] 50 | 98 | 196 | 25 128 | 33 c 1141 0
INTERESANTES | 57.5159.11475|375} 324 1410} 50 | 56 | 115 0 28 0 0 Y 0
FACIL APRENDER [ 662 /16341656 275 254 | 1641 50 | 70 | 147 12 142} 53 o 0 o
MULTI 5751352 |49.2| 337 | 380|246 25 | 140 180 | 62 11. ] 82 0 |14]| O
DISCIPLINARIOS
MOTIVADORES 6751507426 200 | 28.1 | 377 75 [18.7| 147 50 14| 49 o o o
INFORMATIVOS | 800|662|705] 175 | 253 |246]| 12 | 56 33 12 1141 16 0 1141 0

Cada valor representa el (%).
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GRAFICA 1. Las barras representan el porcentaje de
opinién proporcionado por los estudiantes para los tres
archivos: A archivo de catecolaminas, B archivo de
Farmacodinamiay C archivo de Farmacometria.

Enlorelacionado con el archivode
famacodinamia este recibio el 52.9 % de opiniones
como "mucho” para las 10 posibles cualidades
analizadas, solo el 32.1 lo califico con*mas que
regular”, mientras que el 11.1, 3.1y 0.7 % la
calificacion como "regular’, "poco” y "menos que
poca” respectivamente. Finalmente en lo relacionado
al archivo ds famacometria los valares obtenidos

fueron de 51.9 % para "mucho”; 30.8 % para "mas
que regular"; 13.0 % para "regular*y 4.1y 0.1 %
para "poco” y "menos que poco”, respectivamente.

Los porcentajes relativos acada
posible cualidad en los 3 archivos fueron muy
similares; por ejemplo, el 80 % de los estudiantes
que revisaron el archivo de catecolaminas opinan que
ésta es muy informativo; mientras que este porcentaje
fue de 66.2 y 70.5 % para los estudiantes que
revisaron el archivo de farmacodinamia y
farmacometria respectivamente,

En ol cuadro 2 se resume el valor
promedio del porcentaje (%) general de los 10
glementos mostrados en la encuesta, tomando las
cinco opcionss y los tres archivos,



CUADRQ 2 Se presenta el valor promedio de todas
las cualidades en relacion a las 5 opciones obtenidas
en la evaluacion de los 3 archivos referidos.

A [ B c

MENOS 0.24 $0.5 0.70 £0.73 | 0.14 $0.44
QUE POCO

POCO 2.97 £2.21 | 3.07 $3.35 | 4.13 #3.66
REGULAR 5.74 13.77 | 11.08 $6.27 | 13.09 45.71
MAS QUE | 27.50 £7.24 | 32.08 $5.26 | 30.81 %7.98
REGULAR |

MUCHO 1 63.49 £8.77 ; 52.94 £9.67 | 51.97 410.5

-

Cada valor representa el valor promedio *
desviacion estandar (D.E)

De acuerdo a estos resultados, observamos
que la mayor puntuacion de opiniones favorables la
alcanzo el archivo de catecolaminas seguido por el de
famacodinamia y finamente el de famacometyia;
aunque en trminas generales las diferencias fueron
considerablemente pequefias tal y como se observa
enlagrafica2.

Los tres archivos se mantiene la mayor tendencia
hacia <<MUCHO>> en todas las cualidades
referidas.
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GRAFICA 2. En esta grafica se muestran las
diferencias generales entre los 3 archivos.

Cuando se analizaron las caracteristicas
propias y diferenciales de los 3 archivos con base en
el nimero de figuras, animaciones y nimero de
paginas; encontramos los datos que se muestranen
¢l cuadro 3. Estos datos expresados en Indices
resultan de dividir el nimero de figuras y
animaciones, entre el nimero de paginas
enconframos que el archivo de Farmacodinamia
muestra el mayor indice de figuras seguido por el de
Catecolaminas y Farmacometria. En lo relativo al
indice de animacidnes encontramos que el archivo de
catecolaminas posee el mayor indice seguido por el
farmacometria y famacodinamia. Finalmente de
acuerdo a la longitud el archivo de farmacometria con
29 paginas fue el mayor seguido por catecolaminas
con 17 y farmacodinamia con 16. Se observo
entonces una relacion directamente proporcional entre
unamayor calificacion de mucho para el archivo y el



indice de animaciones; asl como unarelacion inversa
con el niimero de paginas.

CUADRO 3 Se muesran los indices de figuras
(nimero de figuras / nimero de paginas) e indices de
animaciones (ndmero de animaciones / paginas) asf
como el coirespondiente niimero de paginas para
cada uno de los archivos.

FIGURAS | ANIMACIONES | PAGINAS

CATECOLAMINAS | 1,05 0.94 17

FARMACODINAMIA | 1.31 | 0.49 i 16

FARMACOMETRIA | ( , 82 0.82 ! 29
Seguindaparte:

En un intento para definir las caracteristicas
mds atractivas para los estudiantes que estos
archivos deben paseer. Se realizo la segunda parte
de laencuesta, basicamente ésta se resume enfa
pregunta:

¢Como le gustaria que fuesen los archivos
futuros?

los resuttados a esta prequnta se muestran
en el cuadro 4.
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CUADRQ 4 porcentaje de opiniones relacionadas
con el contenido de archivos futuros vertidas por teda
la poblacién de estudiantes (n = 212).

MAS MENOS IGUAL
INFORMACION | 49,5 (4.0 46.4
ANIMACION [64 0.46 35.5
INTERACCION | 60.4 |2.8  136.8
Fooms | 65.5 | 1.1 33.5
GRAFICAS | 52.2 |11 36.8
SONIDO ) _78.2 2 19.8__
T 394 |2.1  |48.4

De acuerdo a estos resultados y en orden de
prioridad, la mayor parte de los encuestados opinaron
que le gustaria que los archivos futuros proporcionen
mas sonido, figuras, animacién y menos informacion
y texto.

Esta informacion se vertic enla grafica 3,
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Grafica 3. % de! orden de preferencia de los tres
archivos mostrados.

En lorelacionado al texto, este resultd ser el racurso
menos atractivo para fos estudiantes, pero no por eso
menos importante. El uso de textos resulto
imprescindible para presentar algunos conceptos
tedricos fundamentales de manera clara y concreta,
sin embargo y tomando la opinion de los encuestados
latendencia es mostrar menor cantidad de texto.

E1 58% de los alumnas qus contestaron esta
encuesta piensan que seria mejor obtener més
informacion e interaccion en archivos futuros, mientras
que el 38% opinaron que se mantenga igual. Resulta
evidente destacar que gracias a esta interaccion se
mantiene fa atencion del alumno, tal interaccion puede
ser tan simple como maneja el “raton” de la

computadora para situar un botony obtener
informacion, obtener cuadros y subrecuadros y como
usar el teclado para escribir texto; 0 alin mas
compleja, como fa que se establece cuandola
computadora realiza preguntas del tema y evaliiala
respuesta,

E! sesentay tres por ciento delos
estudiantes opinaron que se debe incrementar fa
cantidad de animaciones en los archivos futuros. El
empleo de este recurso resulta ser paricularmente Ot
paarepresentar y mostrar daraments la secuencia
temporal de fos eventos. Ademas, las animaciones
son mas atractivos y captan mas facitmente la
atencion del alumno. Basto con observar el
entusiasmo que mostraron los alumnos para poder
comprender lo valioso que puede ser este elemento al
empleario en un programa educativo,

e a

Conla intencion de contrastar
cualitativamente la opinién de los
estudantescomparando este tipo de archivos con
otros de indole similar, redizamos la tercera parte de
la encuesta, Esta basicamente consistio en la
pregunta:

¢ Como considera este tipo de archlvos con
respecto aotros que usted conozca?



Gréfica 4: En esta grafica se muestran los porcentajes
obtenidos para los parametros mejor, igual o peor, los
cuales contastan la pregunta ubicada enla parte 3 del

cuestionario.

Cuarta parte;

Finalmente en la 4a parte del cuestionario
solicitamos expresar utlizando un lenguaje ablertola
opinidn personal de los mismos.

Aproximadaments un 95% de estudiantes emitio una
opinidn favorable para los mismos y hubo
comentaios que se repitieron.

Estos comentarios fueron analizados seleccionando
palabras o frases de mayor frecuencla, los resultados
de este andlisis se presentan en el cuadro 5.
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CUADRO 5 Se muestra el porcentaje del nimero de
vaces que se repiten los comentarios, los porcentajes

estan de mayor a menor.

COMENTARIOS % DEL NUMERO DB
VECES QUE SE
REPITIO ESTE
COMENTARIO

ARCHIVOS BUENOS O MUY 25.6

BUENOS

INTERESANTES 17.7

SON UNA ALTEPNATIVA j13.8

PARA APRENDER

DIDACTICOS 12.2

DIVERTIDOS 1.1

FELICIDADES 10.0

PRACTICOS 8.3

ATRACTIVOS 5.5

ENTRETENIDOS 3.0

NOVEDOSOS 3.0

Este resultado muestra que la mayoria de los

estudiantes consideran a estos

archivos como una

posibllidad buena para aprender.

Con lafinalidad de dar a conocer estos
archivos y sensibilizar a la planta docente del curso,
se realizd una sesion, a manera de seminario, en la
sala de computo del edificio D de |a facultad de
quimica, donde se dio a conocer este proyecto de
investigacion docente y los archivos realizados.

En esta sesion se informo la finalidad, con

algunos antecedentes, del proy

ecto; mostrandose




ademas, los resultados parciales observados en los
alumnos.

Al término del seminario los profesores del
area revisaron un archivo realizado con diferentes
partes de los 3 archivos previos en un porcentaje
mas o menos balanceado. La actitud de los
profesores hacia el archivo fue analizada mediante la
misma encuesta de preguntas realizada por los
estudiantes,

Los resultados obtenidos se muestran en la
grafica 5. Al comparar estos resultados con los
provenientes de los alumnos se muestra que no hay
diferencias significativas entre ambas. La mayor parte
de los profesores (56.6%) calificd como “mucho” los
10 criterios de evaluacion. Mientras que el 32.4% los
considera como “mas que regular”. Solo el 9.4%y e
1.6% los evaluaron como “regular” y “poco”,
respectivamente. Ni un solo profesor utilizo el criterio
de “menos que poco” en algunos de los parametros
evaluados del archivo.

Las ofras pordiones de la encuesta mostraron
que la opinidn de los profesores (muchos de ellos
estudiantes de posgrado) son muy similares a los
expresados por los alumnos. Asl, los profesores
sugieren que los archivos futuros contengan mas
animacion, que se implante el sonido y que se
redu2ca la cantidad de texto que se incluye. Todos
los profesores calificaron a este archivo como mejor,
al compararlo con archivos similares revisados.
Finalmente en lo relacionado a la opinion expresada
libremente los profesores lo caracterizaron como;
excelente medio de apoyo, novedoso, muy Util para
complementar los temas mas complicados de la

Farmacologia, muy bueno; excelente que posea una
forma de auto evaluacion; muy interactivos, ete. En
estas opiniones también recogimos varias
sugerencias que plantearon los profesores. Por
ejemplo, el modificar el grado de dificuttad del
programa de acuerdo ala solicitud del usuario. De
igual manera se sugiere agregar bibliografia detallada
en cadapantalla, e incluso el nombre de un asesor
capaz de ayudar al alumno sobre este topico; se
sugirio también incrementar la velocidad del
programa.

La mayor parte de los comentarios realizados
se enfocan desde una perspectiva del alumno y se
expresan como: Serfamejor para el alumnoo serfa
mas motivante para los estudiantes, efc.
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GRAFICA 5. En esta grafica se muestra el
porcentaje de apinion proporcionada por los profesores
del &rea sobre el archivo reaizado con diferentes
porciones de lostres archivos,

Vill.- DISCUSIONES

Las caracteristicas propias de la
computadora la convierten en una herramienta (nica
en el proceso ensefianza-aprendizaje. Su utilizacion
en este campo se inicio ya desde hace 20 afios con
aparentes muy buenos resultados (Tan C. K. 1989).

Su enorme potenclal para el almacenamiento
y seleccionar grandes cantidades de informacion;
aunadas a su capacidad de interaccion, son
fundamentales para proporcionar al usuario una
transferencia, pausada y personalizada, de la
informacion requerida para sustentar el aprendizaje.

Ademas, gracias ala capacidad que esfos
sistemas de informéatica poseen en el manejo de
madelos matematicos, es posible realizar
simulaciones de situaciones reales; las cuales ponen
a prueba [a capacidad critica y resolutiva de
prablemas de los estudiantes. Tal tipo de experiencia
es en si misma, sumamente formativa.

Sin embargo, la implementacion de estos
sistemas educativos en paises en desarallo, como el
nuestro, ha ocurrido en una forma muy lenta y con
muy poca divulgacion. Debido basicamente a las
diferencias de idiosincrasia, idiomatica y cuftural; los
programas y proyectos educativos de ofros paises
han carecido de unaresonancia practica en todos los
niveles de nuestra arganizacion educativa. Por lo
tanto carecemos de informacion relacionada con el
Impacto que representalos sistemas computacionaes
educacionales dentro del &mbito educativo de nuestro
pals. De tal manera que preguntas tan obvias y
sencillas como, ¢ Estos programas sirven de algo?;
son preguntas que atin no podemos contestar.

Quiza la situacion actual constituye un



momenlo preciso para evaluar el papel de la
computacion en la educacion y para configurar una
estrategia que realmente implements todo un proceso
educativo basado en el empleo de estos sislemas.

Lasrazones de esta aseveracion radica en
los problemas que la evolucion de la educacion;
sobre todoe la profesional, ha generado. Asi, la
cantidad de Informacion en cada una de las areas del
saber se halncrementado en una forma realmente
exponencial; sin que este incremento signifique que
los conocimientos previos sean obsoletos. El
significado de esto es un abultamiento del
conacimiento en cada una de las asignaturas de
cualquier matricula o cumicula, Otro problema serio, lo
constituye la masificacion de las universidades y
centros de estudio, Tal proceso implica la
improvisacion docente y la exposicion oral directa a
un nimera significativamente mayor de estudiantes; lo
cua causa un serio deterioro de la relacion profesor-
alumno, Estas circunstancias han causado un
deterioro general en la educacion de este pais.

Desde un punto de vista del campo dea
computacitn este constituye un momento muy
importante por varias razones, Primero, el desarmollo
de la tecniologia computacional ha sidotal, que los
sistemas actuales son mas eficlentes, mas rapidos,
poderosos y sobre tado mas baratos, lo que los pone
al alcance de la mayoria de la poblacion estudiantl.
Ademas, recienlemente ha surgido una tecnologia,
mulimedia, a cual combina e} soporte técnico dela
computadora, con la versatilidad de la television y del
radio. De esta manera, multimedia crea un ambiente
queimprime y transfiere la informacion a través de
valios de ios sentidos de! usuario. También se han
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generado varios “paqueles” ; tipe lenguaje, los cuales
faciitan fa realizacion de los archivos que intentaran
transferir la informacion. En este sentidola
incorporacion de hipertexto y programas de union
(link} es en extremo util para este fin.

Con esta metodologia no es necesario
poseer conocimientos profundos en computacion y
programacion para realizar archivos con multimedia.
En realidad aprender amanejar estos programas es
casl tan sencillo como el aprender a utilizar un
procesador de textos. Gracias a ello, la potencialidad
de los sistemas compulacionales en el &rea dela
educacion ha crecido en formaradical lo que ha sido
explotado por varias universidades con muy buenos
resultados (Piemme E.T., 1988).

En el presente trabajo se ralizaron 3 archivos
con temas de famacologia que utilizaron el paquele
de Linkway en su generacion, pero que funcionaron
bao el ambiente de hipertexto.

Larealizacion delos 3 archivos ocurtieron en un
periodo de 4 meses y este iempo fue empleado
basicamente en adquirr las habilidades y
‘conocimientos necesarios paramanejar el paquete de
Linkway. Es de esperarse que una vez aprendido
esto, el tiempo necesario para realizar el programa
dépenderé Unicamente de la organizacion de la
informacion que se quiera presentar. Lo que implica
que cualquier cualidad que estos archivos puedan
tener dependera de la forma y caracteristicas con que
se presente |a informacion; en ofras palabras,
dependera de la creatividad de la persona querealice
el archivo. De igual manera, las posibilidades que
posee multimedia para presentar informacion son
précticamente ilimitadas, siendo el factor decisivo la



capacidad pararealizar estos archivos. Bajo estas
creunstancias es sumaments importante que el
productor de alguno ds estos archivos sea una
persona comprometidacon el acto docente. Que sepa
utilizar aquelios conceptos, ideas y mecanismos que
enbase a su experiencia sean significativos parala
transferencia de informacion.

Una de las grandes ventajas de estos
archives es que permanecen “abiertos” a fin de ser
madificados tantas veces como sea necasario. El
realizador puede implementar una clave al inicio del
archivo con lo cual lo mantiene “cerrada” a los
usuarios, a menos que estos conozcan la clave. Sin
embargo una vez “abiertos” estos archivos pueden
ser reeditados o modificados; en base a sugerencias
ylo observaciones. Lo que implica una etapa de
camblo constante, para enriquecerlos y actualizarlos,
evitando con ello que se tornen obsoletos como es el
caso de los programas y archivos comerciales.

Adicionalment, es posible conformar
“bibliotecas", ya sea de imagenes, scrips,
animaciones, videas, sonidos etc. que pueden ser
incorporadas faciimente en un nuevo archivo;
dependiendo de las necesidades temay forma de
abordaje que posea el mismo. Tal cualidad implica
que estos archivas puedan ser manejados de una
forma altamente integrativa, al utiizar componentes de
archivos con contenido de varias disciplinas.

El presente trabajo, constituye un intento por
analizar el impacto que archivos de ésta indole
generan en la poblacion estudiantil y de profesores de
lafacultad de Quimica.

En general, aunque mucha gente hablade
este tipo de archivos y del beneficio de utilizar

computadoras en la educacion; hasta ahoranadie ha
demostrado que el emplec de tales artificios reaimente
mejoran el proceso ensefianza-aprendizaje. La
encuesta realizada a los alumnos que revisaron los
archivos, mostré que éstos generan un impacto
positivo. La mayoria de los estudiantes le confirié
cualidades positivas a cada uno de los archivos, lo
que sugiere un encuentro amistoso y agradable con
estos tipos de programas. Como se esperaba,
aquellos archivos con mas animacion resultaron ser
los mas atractivos.

La opinion expresada por los estudiantes fue
muy similar a la mostrada por los profesores aunque
éstos apinaron ligeramente mas a favor de los
mismos. Ta hallazgo sugiere que la conceptualizacion
de este material es positiva en ambos grupos y
permite sugerir que estos archivos seran bien
aceptados tanto por los profesores como por los
alumnos.

El siguiente paso aevaluar y que
realizaremos proximamente en laimplementacion de
aste tipo de programas por computadora es laque se
relaciona con las ventajas que éstos poseen en el
praceso de transferencia de lainformacion. En este
rubro se englobaria el concepto de determinar si el
programa realmente incrementa en cantidad y
velocidad la adquisicion la informacion que el
estudiante requiere. Debido alo atractivo quele
resultan a estudiante estos archivos, es de esperarse
que estos programas incrementen el factor
cognoscitivo que sobre el tema posea un alumno.
Ademas el hecho de que estos programas permitan
que el estudiante “personalice” la presentacion de la
informacion; es deck que seael alumno quien decida



el momento, la velocidad y la forma de presentar tal
informacion; es de esperarse que los alumnos que
utilicen este tipo de auxilio educativo incrementen
significativamente la cantidad de conocimientos sobre
el tema que se trate. Para analizar esta sugerencia es
necesaio crear toda una estrategia ds investigacion
educativa en la que se controle unagran cantidad de
variables tales como el profesor, lahoradel diade la
clase, el iempo de expasicion, efc. y el mas
importante; la motivacion que e! estudiante posea.
Finamente, también seria interesants el
intentar analizar si los estudiantes que ufilizan este tipo
de archivos y programas muestran una mayor
capacidad aplicativa de esta informacion. Es deci, si
estos archivos pueden incrementar no solo la
transferencia de informacion sino la formacion de los
estudiantes en su capacidad para resolver problemas
Quimicos; lo cual al fin de todo es el objetivo que
persigue una escuela como la Facultad de Quimica.

IX.- CONCLUSIONES

Con estos resultados podemos conduir que
la computadora constituye un método prometedor para
latransferencia de una gran cantidad de Informacion;
con ello lograr iamos que estudiantes con bajas
aptitudes logren significativamente elevar su
calificacion como consecuencia de tal procedimiento.
- Se suguiere como un aspecto fundamental que el
desarrolio de estos sistemas no esté restringido al
grupo de personas que se dedican ala computacion,
sino que se deben de involucrar personas del ambito
educativo en las mas diversas &reas para el
desarrollo de estos sistemas, ya que no se necesita
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ser experto en ninglin lenguaje de programacion.

- Muy probablemente en un futuro cercano los
sistemas de multimedia seran de uso muy popular en
nuestra sociedad, Universidades y escuslas en
general, por lo que debemos orientar y desarrollar
dichos sistemas hacia fines educativos de una forma
practica y funcional; sin rebasar el concepto de que
estos sistemas solo deben ser considerados comoun
apoyo en la educacion y no como un sistema auto
suficients.
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