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CAPITULO 1

1.1 Introduccion

El bajo rendimiento que tienen los alumnos durante 2l proceso ensehanza-
aprendizaje, la falta de motivacion, de asistencia a k clase y finalmente la
desercion, pueden ser algunas causas del bajo iprovechamiento, pero
también se ha observado que al utilizar las nuevas tecnologias en la
educacion, se sienten mas motivados, participan r1as activamente y su
aprovechamiento mejora, sobre todo cuando ellos msmos participan en Ia
produccion de los materiales.

Hoy dia se vive en una era marcada por los grandes aviinces de la electrénica,
las actividades que se realizaban anteriormente se lli:van acabo en menos
tiempo, las barreras del espacio y del tiempo parecen haber desaparecido. Se
puede comunicar a casi cualquier parte del mundo en u1os cuantos segundos;
trabajos que requerian el desplazamiento a otros lugares., pueden realizarse en
el hogar; es posible comunicarse con amigos que viven distantes en el mundo
en un breve periodo de tiempo; se puede vigjar en aut)moéviles mas veloces,
cocinar en hornos de microondas, y otras tantas marevillas que en tiempos
pasados parecian ser de ciencia-ficcion. Es gracias a |la domesticacion de la
electricidad que todo ésto ha sido posibie. Para MclLuha 1 esta "domesticacion”
ha sido una de las grandes hazafias del ser humano; su uso se ha extendido a
todas las actividades que se realizan; en la educacion aparecen las nuevas
tecnologias el video y los sistemas computarizados que pueden ser utilizadas
en ef aula. Con ellos la funcién del profesor se modifica, al igual que la del
alumno quién deja su posicion pasiva para volverse mas activo. El profesor se
transforma en la figura que orienta el proceso.

Sin embargo, algunos profesores no hacen uso de estes nuevas tecnologias
por temor a ser sustituidos por las maquinas; pero los profesores deberian
considerar que los alumnos que asisten a sus platicas estan educados de
manera muy diferente a como fueron ellos: los medios di: comunicacion como
el cine y la televisidn son responsables de esta nueva iorma de ser y ver la
vida; por tanto, cuando el estudiante entra al salén, ya no se conforma con
escuchar una clase en forma oral, requiere de la presencia de imagenes y de

otros lenguajes que |le permitan reconstruir la reaiidad a t-avés de este tipc de
elementos.

Cuando las computadoras empezaron a utilizar ccnjuntamente textos,
imagenes, sonido, gréficos, secuencia de movimientos y aimacion, aparecié el



término multimedia, y con él la posibilidad de utilizar diversos lenguajes con
aplicacién en distintas areas, una de ellas |la educacior .

En el 4rea de interés, el sistema multimedia utiliza diverrsos lenguajes para que
el estudiante pueda lograr un mejor aprovechamientc de los conocimientos y
habilidades que se le quieren transmitir, ademas de >esentar ventajas en la
ensefanza de la medicina, como son: reduccion del tiempo para la imparticion
de una clase, mayor atencion y demanda, mads oarticipacion de estos,
disminucion de los costos por concepto de matzriales y animales de
experimentacion en los modelos de simulacion, etcéteril.

1.2 Hipétesis

De lo anterior surgié la hipdtesis de este trabajo: Los alumnos que reciben la
plética del profesor complementada con el uso del sisté ma multimedia tendran
un mayor aprovechamiento que el grupo denominadc control, que recibe la
platica sobre el mismo tema en forma tradicional.

Desde el punto de vista del conductismo, el sistema multimedia utiliza el
condicionamiento operante. Skinner sostiene que el control de la conducta se
logra actuando y modificando las condiciones bajo las cuales se desarrolla el
sujeto; el estudiante logra un reforzamiento al conocer la respuesta correcta
casi de inmediato, situacion que por cierto |o estimulé para continuar con el
aprendizaje.

1.3. Ojetivos

Los objetivos propuestos en esta investigacion fueron:

1) Obtencidn de datos de las obras de autores qui: tratan acerca de la
ensefanza programada, del uso de las nuevas tecnologias en la educacion, del
autoaprendizaje, conductismo, y cognoscitivismo, para Jar sustento tedrico al
trabajo.

2} Busqueda de informacién referente al sistema multi nedia, en cuanto a su
sistema operativo y la secuencia que deberd seguirse para producir
programas.

3) Realizar un programa multimedia que tenga como t'tulo: Uso del Sistema
Multimedia en ia Ensefianza de la Linea Blanca en Medicina Veterinaria;

4) Aplicar el programa multimedia a sendos grupos de estudiantes: un grupo
experimental (problema), y un grupo control y, 5) Final nente, analisis de los
resultados obtenidos para conocer si existen o no diferzncias con el uso del
sistema multimedia en la ensefianza.



1.4 Resumen

En esta investigacion se realizd una aproximacion a diversos temas que
ayudan a entender los fundamentos de los sistemas asistidos por computadora.

El capitulo 1 esta dedicado a la introduccion del trabijo, la formulacion de la
hipotesis, los objetivos, el resumen, y la metodologia qu e se siguid para llevar a
cabo el estudio.

En el capitulo 2 se da una aproximacion a las defin ciones de los terminos
pedagogia, educacion, ensefanza y didactica. Ademas se presenta un
acercamiento a los trabajos realizados por Russell, Skianer y McLuhan en los
cuales se encuentran los antecedentes histéricos de es:as nuevas tecnologias,
sobre todo del condicionamiento operante y el uso de las maquinas didacticas
propuestas por Skinner; en los trabajos de Mc Luhan se halla la comprensién
de los medios como extensiones del hombre, y en la obra de Russell la
educacion programada. En este mismo capitulo se asordan los aportes de
Nelson a los sistemas multimedia, quién acund ei térmio hipertexto y concibe
a los hipermedios como extensiones de aquél, creé el proyecto Xanadd, gue
permite localizar informacion a través de un sistema de index, usando una
palabra especifica. Bush, inventd el proyecto Memex, q1e pretende almacenar
cualquier tipo de informacion en la computadora: librcs, dibujes, periddicos,
etcétera. Este sistema permite al usuario construir su propia :nformacién al
formar asociaciones, ésto mediante la indexacion asoc ativa. =ngelbart, otro
autor de hipermedios, es reconocido per la aportacion d 2 varios inventos como
son el ratdén (mouse), las ventanas multiples (windows), / el correo electrénico;
su mayor aportacion al sistema multimedia es ia teoria de la “Aumentacion
dentro del marco”. Es ademas creador de los sistemas en linea, en los que se
incluyen al correo electrénico y las conferencias por computadora. Weyer y
Borning disefiaron la enciclopedia electrénica, por medio de la cual el usuario
puede investigar los temas que le interesan utilizardo la asociacién de
referencias; afaden a los hipermedios elementos como: modelos, viajes, filtros
y guias. La parte final del capitulo se refiere a los dferentes usos de los
sistemas multimedia en diversas areas del conocimien ¢ humano, donde se
nota la tendencia actual de este tipo de sisternas que es |.1 realidad virtual,

El Capitulo 3 trata acerca de las distintas definiciones cue sobre las nuevas
tecnologias en la educacion su uso y tendencias (Tejedo a, Varcarcel, Sabater
y Aparici entre otros), el uso de los nuevos canales en la educacion, el uso de
los medios audiovisuales en la educacidon, el aprendizaje autodirigido, la
metodologia didactica, las corrientes educativas y la el: boracicn de material



didactico, la seleccién de los medios, el uso didactico de los medios en la
educacion y el software educativo.

En el Capitulo 4 se exponen las experiencias que: se han tenido en ia
educacion meédica, donde su aplicacion es muy imporiante, ya que gran parte
de los programas académicos por materias se requier 2 del uso de imagenes,
pero no solo de esta forma contribuyen los ordenadores personales al proceso
educativo, ademas hacen uso de varios lenguajes que: estimulan los sentidos
del estudiante para hacer el aprendizaje interesante y divertido. Los modelos
simulados de actos quirdrgicos, la sustitucion por imagenes, sonidos,
secuencias de movimiento de fenédmenos que suceder en un organismo vivo,
evidencian la importancia de estos en |la ensefianza médica, la factibilidad de
repetir patologias y sucesos que dificiimente se reprotdlucen en la naturaleza;
gracias a la realidad virtual pueden hoy dia ser sustitLidos, ahorrando tiempo
en el proceso.

Es verdad que son tan sélo aproximaciones, que no son la realidad, pero ante
la problematica actual se piensa que es la mejor optidn y que pueden ser
utilizadas lo mismo en el aula, que en laboratorios, unidades de produccion,

establos y cualquier sitio donde la ensefanza de la inedicina veterinaria se
realice.

En el capitulo 5 se presenta una aproximacion acerca ¢ e los cuatro conceptos
en los que se basan los sistemas asistidos por computadora, que son:
Comunicacién, la semidtica, aprendizaje y !0 que es ce particular interés: |a
tecnologia educativa. Ademas se describen dos teorias jue dan sustento a los

sistemas de ensefianza asistidos por computadora: el conductismo y el
cognoscitivismo.

El Capitulo 6 Los fundamentos pedagégicos de los ¢istemas asistidos por
computadora también son abordados en este capitulo, ya que 2s sabido que
para que un sistema de ensefanza asistido por compiitadora (SEAC) tenga

exito, debe ser producido con base en los fundamentos pedagcgicos que se
tratan en este trabajo.

La produccién de un SEAC es discutida en el Capitulo ', donde se considera
desde la produccién del guion literario, pasando por ia realizacion de los
dibujos, la toma de fotomicrografias, la digitalizacion de l.3s imagenes (tanto de
imagenes captadas en papel como en transparencia) hasta el uso del software
para lograr el manejo de estas imagenes, y la inclusiéon de textos e imagenes
en el programa Super Link version 3.0.



En el Capitulo 8 se aborda el guion literario que sirvié de base para la
realizacién del programa multimedia, en este se tratan :ispectos como el origen
de los leucocitos y sus caracteristicas morfoldgica:; elementos de suma
importancia cuando se trata de establecer en primer lugar la identificacion de
un tipo particular de leucocito 0 cuando se pretende llevar a cabo un estudio
con fines de diagnéstico.

El Capitulo 9 esta dedicado a la fase de aplicacion a 2 grupos diferentes de
estudiantes de la Facultad de Medicina Veterinaria y .7ootecnia de la UNAM,
donde se analizan las caracteristicas de los mismos. Se analizan los resultados
obtenidos luego de diferentes tratamientos, los resultados permitieron
descartar la hipdtesis de trabajo, adicionalmente contene las conclusiones,
aplicaciones y graficos de la investigacion.

1.5 Metodologia

En la investigacion se comparan dos sistemas de ensef anza: el tradicional, es
decir, es el método que utiliza el profesor valiéndise del lenguaje oral
principalmente, y que a la vez hace uso de otros tipos d2 lenguaie como son ef
visual y el auditivo; el otro método es el uso del sisten a muitimedia donde el
profesor inicia con su platica y posteriormente utiliza el sisterna multimedia
como medio para reforzar |0 tratado en su platica.

Procedimiento de Muestreo

De un universo de 5 grupos que cursan la asignatura de patolog:a clinica en la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, se tcmaran los dos
grupos que fueron mas equiparables, con base en el an.ilisis de la informacion
sobre: edad, sexo, numero de alumnos y calificacion prcmedio en la
licenciatura. Para designar cual seria el grupo control y cual el experimental, se
utilizé un procedimiento aleatorio mediante el siguiente proced miento: en un
recipiente se introdujerén dos papeles con los nombres «le los grupos y en otro
recipiente la clasificacion del grupo (control o experimertal). Se sacé un papel
para grupo y otro para la clasificacion del grupo, designando de =sta manera el
grupo control y el experimental



Recopilacidon de datos

Los datos fueron obtenidos a partir de la aplicacion de un examen, el cual
consté de 15 preguntas que fueron disefiadas para c.implir con los objetivos
del tema las caracteristicas morfologicas y secuenci: de maduracidon de los
leucocitos.

Disefo

Al grupo control se le impartié la clase y al final de |2 misma se le aplico el
examen. Al grupo experimental se le impartid la platica seguido de la sesién
multimedia, al termino de la sesién se aplico el examen, cabe destacar que el
examen se encuentra en el programa multimedia.

La sesion tuvo una duracion de 2 horas, dando inicio a tas 18:00 horas en el
caso del grupo experimental, finalizando a las 20:00 ho as , al finalizar esta, los
examenes se reunieron y se analizaron posteriormente.

En el caso del grupo control la sesién iniciara a las 7:C0 y finalizé en promedio
a las 9:00 horas, una hora tedrica y una hora para :ontestar el examen, al
finalizar el mismo se recogieron los examenes para su posterior calificacion.

Examen de evaluacion

El examen de evaluacién constd de 15 reactivos, 13 di: elios con 6 opciones y
2 donde se pide completar las secuencias de madur icidn de los leucocitos.
Cada una de las preguntas presenta una imagen alusi/a a la pregunta que se
trata, por ejemplo, en ia pregunta 4 se muestra un eo;indfilo y se pregunta lo
siguiente: Con toda seguridad has identificado este tipo particular de leucocito,
¢ Cudl de los paréntesis que se listan a continuacién es el correcto?. El examen
se disefid con el objetivo de evaluar los conocimieittos que adquieren los
estudiantes respecto a las caracteristicas morfoldgiciis de cada uno de los
leucocitos en la circulacién, asi como la secuencia de: maduracion que estos
siguen, desde la médula dsea hasta la sangre circulantz y en el caso particular
de los monocitos su evolucién a macrofagos en los tejic os corporales.

Procedimiento

En este nivel se proporciona la informacidn acerca de los diferertes pasos que
se siguen para conseguir la informacién que permita conocer si la hipétesis
bajo estudio es falsa o verdadera.



Grupo control

Es un grupo de 36 estudiantes del sexto semestre de la licenciatura en Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. Dicho grupo formado de 21hombres y 15
mujeres, el promedio de edad es de 23.5 afios y, la melia de sus calificaciones
escolares fue de 7.5. Este grupo de estudiantes recibié una platica de un profesor con
experiencia en el area de la hematologia acerca de las caracteristicas morfologicas y
secuencia de maduracion de los leucocitos, particutarmente ¢l tema de leucopoyesis y
caracteristicas morfologicas; ademas de su platica utili..ara materiales graficos
auxiliares como son las transparencias. Es importante mencisnar que tanto materiales
como contenidos, corresponden exactamente a los utilizacos en la produccion del
programa multimedia. A continuacion se aplico el examen gque consta de 16 reactivos
impresos en papel (anexo no.2 ). El estudiante contesto el paréntesis que le parecio
ser el correcto, esta fase, en este grupo tuvo una duracion de 2 horas iniciando a las
7:00, finalizando a las 9:00 horas.

Grupo experimental

Formado por 35 estudiantes del sexto semestre de la lcenciatura en Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAM 22 hombres y 13 muje es, la media de la edad
es de 22.3 anos y el promedio de su historia académica en la licenciatura es de 7.5.
Los estudiantes recibieron el mismo tema de la platca del grupo control.
Posteriormente se utilizé el sistema multimedia y al finalizar |2 sesidn los estudianies
fueron evaluados mediante un examen que consté de 16 p-eguntas incluidas en el
paguete multimedia {ver anexo no.2).

La prueba did inicio a las 18:00 horas, el profesor con experi2ncia en la hematologia
veterinaria llevé a cabo una platica utilizando |2 metodologia (nagisterial, esta primera
fase de su exposicion tuvo una duracién de una hora, una vez concluida la platica, el
profesor hizo uso del programa en sistema multimedia sobre el mismo tema que se
trato en ia primera fase y que es:

“Leucopoyesis y Caracteristicas Morfologicas”, para lo cual fue necesario transiadar at
grupo de estudiantes a la sala multimedia, para Hevar a cabo «sta fase del estudio, se
siguieron ias siguientes indicaciones:

* Informacion a los alumnos sobre la forma de acceder al prorama multimedia.

» Supervision sobre el funcionamiento del programa

» Aplicacidén del examen

Como paso siguiente se proporciond a cada estudiante .ina hoja donde se le
solicitaron sus datos personales (nombre, edad, sexo, promedio en la licenciatura) y
las respuestas a ias preguntas.

El examen en este caso se encuentra en el programa multimecia.

La sesion did inicio a las 18:00 horas y termino a las 20:00 hor: s

Posterior a la calificacién de los examenes de los dos grupos, :stos fueron evaluados
mediante la prueba estadistica de T de Student, para saber s existe o no diferencia
estadistica cuando es utilizado el sistema multimedia.



CAPITULO 2 )
ANTECEDENTES HISTORICOS DE LOS SISTEM4.S DE ENSENANZA
ASISTIDOS POR COMPUTADOF A

2.1 Definiciones de pedagogia, educacion, ensefianza y didactica

En el presente Capitulo se presenta una revision sobre algunas definiciones y
conceptos pedagogia, educacion y ensefanza, para pcderse centrar mejor en
el campo de conocimiento que se desea abordar: la didéctica.

“Se entiende por Pedagogia a la ciencia de la educacidn, que tiene por objeto
de estudio el hecho educativo, tiene un método, llega a conclusiones finales y
se apoya en diferentes ciencias”.’

Se ha dicho y sigue en discusion, si la pedagogia es un arte, una filosofia, o
una tecnica; es posible que sea todas ellas en conjuito, pero corresponde
destacar que la educacion utiliza los avances de la tecnologia para la mejor
transmisidon de los conocimientos y habilidades; es muy mportante hacer notar
que la tecnologia aporta sus adelantos en beneficio de la educacién; hoy dia
proporciona los sistemas computacionales que pueden s2r utilizados, sistemas
como el multimedia, el internet, el correo electronico, etcé’era.

La pedagogia para su estudio se divide en diferentes ranias, una de ellas es la
didactica, termino que proviene del griego didakfique, (ue significa ensefiar.
Hierro al referirse a este término dice que: “es la metodol agia de ia adquisicion
y transmision de contenidos que pueden ser lamados eduicativos”.? Hermoso al
referirse al mismo tema sefala que didactica es el zrte de ensefiar’, sin
embargo actualmente este término adquiere nuevos sign ficados, y ya no solo
se limita a la transmision de conocimientos o saberes; po- el contrario, hoy dia
trata ademas de crear el ambiente y las condiciones gropicias para que el
sujeto en condicién de aprender, lleve a cabo la construccion del
conocimiento; el profesor adquiere el papel de conductor, de guia del proceso,
orienta al educando para que éste desempene un papel n as activo.

La didactica de la ciencia sigue dos modelos. el que pueds llamarse artesanal,
que consiste basicamente en ensefar haciendo, tal cono se adquirian los
oficios en la edad media, asistiendo a un taller como apr:ndiz y aprender del
maestro el oficio, haciendo tareas cada vez con mayor grado de complejidad
hasta captar compietamente la técnica. En ese sentido, el investigador trabaja

' G. Hierro, Naturaleza y fines de la educacién superior, (México, 1990), 21
2G. Hierro, Naturaleza y fines de la educacién superior, (México, 1390), 21
8. Hermoso N., Ciencia de la educacién, (México, 1984), 4.



con los alumnos, es decir, lleva a cabo personalmente las tareas junto con los
aprendices (27).

El otro procedimiento didactico es el que se lleva a catio con base en métodos
de enseRanza y aprendizaje a través de modelos, sin jue exista la necesidad
de que el maestro realice personalmente la activida:i, como sucede en los
modelos de autoinstruccion, en los que pasa a ser el personaje que dirige el
proceso, y donde pueden ser utilizadas las nuevas te cnologias para sustituir
en parte [as tareas repetitivas del profesor.

En cuanto se refiere a la educacion, esta ha sido «efinida desde muchas
perspectivas, que varian segin con el momento h storico en que fueron
emitidas, por ejemplo para Kant, “La persona es el inico ser que requiere
educacion. Por educacién se entiende: Nature, la aten:ion y alimentacion del
nifio y de la nifa; la discipiina y la ensefianza, junto con |a cultura.™

Para Hierro 1a educacién “es ia adquisicién y transmi;ion de contenidos, de
conocimiento y actitudes valiosas con una perspectiva cognoscitiva no inerte,
es el vehiculo de cambio que toma distintas formas pricticas para llevarse a
cabo: La revolucidn violenta, |a fucha armada, el camhio de conciencia, o la
evolucion paulatina, todas estas son formas concretas para plasmar una nueva
etapa cultural”®. Dentro de este planteamiento la furcién de la educacién
consiste en formar el caracter de los seres humanos, de: tal modo que puedan
integrarse a su habitat social, en donde es posibe observar el papel
socializante de ia educacion, esto en una relacién pos tiva con los principios
valiosos que la rigen. Asimismo, la educacidon debe proporcionar tos criterios
objetivos que posibiliten la critica del sistema.

Debe fortalecer los rasgos de caracter en los individi os, que posibilite las
transformaciones dentro de la estructura social y que por ultimo lleven al
rescate paulatino de lo humano.

La formacién del hombre es para que se adapte al medio en el que se
desarrolla; mediante la educacién aprende las reglas del juego, posteriormente
la misma educacion tiene que proporcionarle los elementos que posibiliten el
cambio .

Como puede verse los diferentes conceptos de educacion proporcionan
distintos elementos para que el hombre llegue a ser tal, en palabras de
Aristoteles "el hombre se construye a si mismo y se cor struye a través de la
educacién®

Los profesionales que se dedican a la docencia a nivel profesional, tienen la
funcion de conservar, transmitir, aumentar y difundir la cultura. Son dos los
objetivos basicos que se persiguen en la ensefanz: profesional formal:

* G. Hierro, Op. cit., 1.
® Ibid., 9.
® Inid., 16.



satisfacer las necesidades de personal altamente ca ificado que requiere el
Estado, y la formacidn de intelectuales que conserven, difundan y creen la
nueva cuitura.

Los estudios profesionales se ocupan de la conservacién, aumento y difusion
de la cultura en sus dos vertientes: de lo tradicional y de lo valioso. Puede
afirmarse que e! objetivo especifico de esta segunda etapa de la educacion
profesional, se centra en la formacion de hombres y mu eres cultos dedicados a
la investigacién, a la discusion y al analisis de los problemas de la realidad
social.

Se puede decir que la ensefanza y el aprendizaje en la ciencia deben cumplir
el requisitc de ofrecer un conocimiento general actu:lizado de los avances
cientificos, asi como también proporcionar un conocin iento especializado en
un aspecto especifico.

“Respecto a la enserianza tecnoldgica, ésta constituye 3 ambito para captar la
relacion teoria-practica (razon-accién) propia del ingrediente cientifico-
tecnologico de nuestra cultura contemporanea”’

El rasgo que caracteriza en mayor medida a la universi-iad actual es el de ser
el centro de |la conservacion, creacion y difusion de la cultura para todos los
ambitos de la realidad social, es decir, que la hace llegar hasta los grandes
grupos sociales que existen separados de la universidad, por razones
econdmicas. “La finalidad de la ensefianza universilaria es la educacion
superior, su verdadera meta consiste en lograr la educacién de los egresados y
no la meta falsa de la certificacion™

Russell plantea el hecho de que la adquisicién y a transmision de los
contenidos solo se da si la accidn pedagogica va acompafada de amor, tanto
al conocimiento, como a la persona del educando; Hierio, por su parte afirma
de acuerdo con Russell que “el unico medio de transmitir la ensefianza es el
amor al nifo o a la niRa que progresivamente se va tran:;formando en respsto,
a medida que el educando va asumiendo la responsiibilidad de su propia
educacion”.® Los fines primarios de la educacion stLperior son los fines
propiamente humanistas, entendiendo como accién hum.inista la recuperacion
de la esencia humana.

Freire sefala que humanizarse es ser mas persona, deshumanizarse es ser
menos persona, su camino es la radicalizacidn, es la tarea de la persona
liberandose a través de una pedagogia, la que él llama pe«:dagogia del oprimido
que libera al opresor, tan oprimido como el otro, el oprimic 0."°

7 Ibid., 33.
® Ibid., 55.
* Ibid., 19.
Y Ibid., 18.
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En conclusion, Hierro sostiene que los fines primarios e la educacion superior
son la formacion de hombres y mujeres que posean una perspectiva
cognoscitiva humanista que les permita acceder a la es2ncia humana.

Los fines secundarios serian para la misma aitora, la formacion de
profesionales que llenen las necesidades del estado: 1ombres y mujeres que
posean una cultura y un conocimiento experto en algun.a direccion especial.
Con respecto al término ensefanza, significa la simple transmision de
conocimientos; para Hermoso Najera “Ensenar es el acto de crear situaciones
propicias y condiciones adecuadas, asi como sugerir actividades oportunas,
con el objeto de facilitar y dirigir el aprendizaje de las [ ersonas que concurren
a una escuela o lugar de trabajo destinado a dicho obj2to”."" Es decir no solo
es la mera transmision de conocimientos, sino que ti:ne que ver para este
autor con crear en el ambiente las condiciones propicias para que pueda
llevarse a cabo dicha transmision.

2.2 Burruhus F. Skinner

De los trabajos de Skinner resultaron diversas apor aciones, unas de las
cuales son las cajas que llevan su nombre y en las que se puede probar el
comportamiento animal en condiciones estrictamente controladas; sus trabajos
con animales y el éxito logrado en controlar su conducta por medio de
reforzamiento, mismo que regula las respuestas deseadas, condujo a Skinner a
probar sus descubrimientos en seres humanos. Esto a su vez resultd en la
creacion de las maquinas didacticas, que tienen por objeto la realizacion de la
ensefianza programada (6).

El descubrimiento mas importante de Skinner es el condicionamiento operante;
en éste, el sujeto actia sobre el ambiente para lograr lo que desea, en ofras
palabras'z. El control de la conducta del animal no se logra actuando

directamente sobre el, sino cambiando con cuidado las condiciones bajo las
cuales se desarrolla

La aparicidbn de las maquinas didacticas brinda una forma de enfrentar los
problemas de la educacion colectiva, pero a la vez preserva la enseflanza
individual (6). La maquina puede encargarse de muchas de las funciones
rutinarias del maestro y al mismo tiempo, proporciona al estudiante el programa
que satisface sus necesidades personales (1, 6, 13, 15, 20 26, 33, 49).

"' 8. Hermoso N., Op. cit., 68.

?James Bowen y Peter R. Hobson, Teorias de la Educacion (Mé cico, Limusa, 1996), p.
265,
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Un aspecto vigente desde entonces con Skinner y hoy dia en la tecnologia
multimedia, es que los alumnos y alumnas, pueden trabajar a su propio ritmo y
solo al dar la respuesta correcta se puede pasar al cu stionamiento siguiente.
Este procedimiento se basa en el condicionamiento dperante, en el cual la
respuesta reforzada anima a un aprendizaje ulterior et |a misma direccion; la
maquina didactica refuerza de manera consistente y de forma inmediata al
estudiante reconociendo las respuestas acertadas (10, (5, 35, 37, 56, 58, 61).
En 1943 Skinner comentaba que sus maguinas didacticas pasarian de moda y
que en un futuro no muy lejano serian reemplazacas por maquinas mas
complejas que harian el aprendizaje mucho mas sencilio y efectivo. En
nuestros dias el hombre es testigo del mensaje skinneriano; la tecnologia en
computacion esta muy aventajada y los sistemas utilizados en la educacion, al
igual que en otras areas, en poco tiempo pasan de moia, debido a la rapidez
con que se desarrollan nuevos sistemas. **'*"®

La programaciéon es mas efectiva mediante la planeacin del material que se
debe aprender, haciendo que cada paso sea [0 mas pecuefo posible se puede
elevar la frecuencia del reforzamiento hasta el maximo, mientras que las
consecuencias posiblemente agresivas del error se redu sen al minimo (6).

Se puede recurrir a instrumentos mecanicos y electrolicos para hacer mas
eficiente el aprendizaje humano, sin dejar de considerzr el papel del maestro
en el proceso, el cual deberia aprovechar los adelantos -ecientes en el estudio
del aprendizaje (1,6, 15, 35, 38, 51).

Las maguinas didacticas consistian en cajas pequenas del tamano de una
tornamesa para tocar discos de acetatos, en la cuperficie anterior se
encontraba una ventana por |la cual se podia ver la preegunta o un problema
impreso sobre una cinta de papel; el estudiante respondia a la pregunta
moviendo unos listones corredizos, sobre los que estabar escritos numeros del
0 al 9, la respuesta aparecia en unos agujeros cuadrados practicados en el
papel, en el que se hallaba la pregunta. Una vez dada l:1 respuesta el alumno
giraba el botén. La operacion era tan sencilla como zjustar un aparato de
television; si la respuesta era correcta, el botdn giraba : uavemente y sonaba
una campanilla pero si era la incorrecta, el botdén no giriba, en cuyo caso se

teniamque volver hacia atras el botéon y reintentar otra respuesta por segunda
vez .

 Ibid., 265.

Y B. G. Lépez, Informatica veterinaria, (México, 1994).

Y E. G. Valero, La ensefianza asistida por multimedia en el entrenamiento para el
diagnostico de la tuberculosis, (México, 1995).

'8 J. Bowen y P. R. Hobson, Op. cit., 283.
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Cuando la respuesta era correcta, se giraba nuevamente el botdn que
mediante un engranaje presentaba el siguiente problera en la ventanilla (6).
Las caracteristicas mas importantes de este instrumento son las siguientes: el
reforzamiento por la respuesta acertada es inmediato, |.1 mera manipultacion del
aparato con probabilidad sera lo suficientemente reiorzante para mantener
atento durante un rato cada dia al estudiante prom:dio. Ei maestro podia
supervisar a toda la clase mientras todos trabajan ccn estos aparatos, y no
obstante cada individuo progresaria a su propio ritmo, complementando todos
los problemas posibles dentro del periodo de clases. Si algun dia liegaba a
faltar, podia regresar al punto donde se habia quedad>. El estudiante dotado
adelantaba répidamente, pero se podia consegui- que no adelantara
demasiado dispensandolo de clases durante un tiemoo o proporcionandole
problemas especiales que lo llevaran por otros sendiros interesantes. Si el
material no resultaba lo suficientemente reforzante, se' podian emplear otros
reforzadores disponibles, que se relacionaran con la op 2racion de los aparatos
o que tuviesen que ver con el progreso de una serie de roblemas.

E! reforzamiento complementario no deberia sacrificar as ventajas adquiridas
del reforzamiento inmediato, y de la posibilidad de cor struir una serie optima
de pasos que abordar eficientemente el repertorio completo del
comportamiento del area de interés."”

“En resumen, los diferentes auxiliares mecanicos o elextronicos solo mejoran
las relaciones entre maestro y alumno”."®

2.3. Bertrand Russell

Otro autor que se adelanta respecto al uso de los medios en la educacion, es
Bertrand Russell, quien en su obra afirma; La educac 6n es un método de
propaganda publica, donde esta tiene dos fines diversos: por un lado tiende a
desarrollar al individuo, le proporciona conocimientos qtie le son dtiles, y por
otro lado tiende a producir ciudadanos que sean aptos para servir al Estado.™

La educacidn estara dirigida por un grupo de expertos cie 1tificos, que utilizaran
la tecnica cientifica en esta area, las clases se darin en forma masiva
haciendo uso de los sistemas modernos de comunicacidn, en los cuales un
profesor podra impartir lecciones simulténeas a toda una ‘egidn, al respecto se
puede encontrar en Russell un adelanto de lo que se vivi: en nuestros dias, la
técnica cientifica nos ofrece la tecnologia multimedia, mediante la cual los

" E. W. Wingfield, Evatuation of computer programs in Teaching¢ Veterinary Medicine. A
Proposed Model, (USA, 1992) 25-32,

2 5. Bowen y P. R. Hobson, Op. cit., 285.

¥ B, Russell, La perspectiva cientifica, (Barcefona, 1949), 157.
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estudiantes pueden hacer uso de los materiales produ:idos, en el momento y
en el lugar que ellos deseen (15, 18, 35, 36, 38, 40, 56, 43, 55, 39).

Lo que cada hombre conoce segun Russell depende, en un sentido
importante, de su experiencia individual: conoce lo que ha visto y oido, lo que
ha leido y o que se ie ha dicho, y también lo que ha sido capaz de inferir a
partir de esos datos, en esta frase se encuentran eleme 1tos importantes de los
diferentes lenguajes para que el hombre conozca; esa nultitud de informacion
llega a él a través de los sentidos; de esta forma es pasible inferir que entre
mayor sea el numero de estimulos el aprendizaje sera nias sencillo de llevarse
a cabo.

Para Russell existen dos formas de aprender lo que sighifica una palabra: una
es por la definicion de la palabra en términos de otras pelabras, lo que se llama
definicion verbal; la otra es oyendo con frecuencia |z palabra cuando esta
presente el objeto que denota, o que recibe el nombre ¢ e definicidn ostensiva.
Extrapolando o mencionado al caso particular det! sistema multimedia resulta
sencillo entender que segun dicho autor las palabras para ser mejor
aprendidas, deben ir acompafadas del objeto que repiesentan, tan solo que
en el modelo computarizado, éstas van acompanadas de imagenes que lo
sustituyen, ademas de otros estimulos como son el sonido, ias secuencias en
movimiento, etc.

En otro capitulo de su obra Russell sostiene que: “El leng 4aje es un medio para
hacer afirmaciones y para transmitir informacion.”® Luegc entonces, el lenguaje
tiene dos fines primarios. la expresion y, la comunicacion.

Sin el lenguaje el conocimiento del medic se limita a lo jue se muestra a los
sentidos, junto con las inferencias que permite nuestra ¢anstitucion congénita,
pero con su ayuda, se puede saber lo que otros quieren rlatar, y relatar lo que
ya no esta presente a los sentidos sino que soélo se lo recuerda.

Como se ve, la utilidad del lenguaje depende de la distincidn entre experiencias
publicas y privadas, que es también importante al considerar la base empirica.
Esta distincion, a su vez, depende en parte de ia fisiologia, en parte de la
persistencia de ondas sonoras y cuanfums de luz, que racen posible las dos
formas de lenguaje, la hablada y la escrita.

“El lenguaje es un medio de exteriorizar y dar 1 conocer nuestras
experiencias”®’ Otros dos usos de gran importancia, ya que nos permite
efectuar nuestras transacciones con el mundo externo me¢diante simbolos gue
tienen: 1) cierto grado de permanencia en el tiempo y, 2} u grupo considerable

de separacidén en el espacio.

B, Russell, El conocimiento humano, (México, 1992), 69.
A 1bid., 72.
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La definicién ostensiva puede ser entendida como todc proceso por el cual se
ensefia a una persona a comprender por medios dferentes del uso de la
palabra, en este mismo sentido el sistema multimedia utiliza diversos
lenguajes, seria segun Russell una definicion ostensiv.a. En ésta se requieren
de ciertas condiciones. Debe haber un rasgo del medio que sea notable,
distintivo, emocionalmente interesante y de frecuente «paricion, como sucede
cuando se realiza un programa de ensefanza asistida par computadora.
Cuando una experiencia causa una emocion violenta, puede ser innecesaria la
repeticion. “Si a un nifo, después de haber aprendido ¢ comprender |a palabra
leche, se le da leche tan caliente que se quema la bcca y decimos caliente,
quizas aprendera para siempre esta palabra”, ** pero cuando una experiencia
no es interesante, se necesitaran mas repeticiones; asi, en los actuales
sistemas computarizados, el estudiante puede regresar ' hacer las repeticiones
que considere necesarias para lograr el aprendizaje.

En general, aunque no universaimente, la repeticion ¢s necesaria para una
definicion ostensiva, pues ésta consiste en la creacicn de un habito, y los
habitos, por lo comun, se adquieren gradualmente.

La primera etapa en el desarrollo de este proceso et ia repeticion de una
reaccion aprendida, pues el reconocimiento debe sur¢ir de un proceso que
implica la presencia en posteriores reacciones a un estimulo determinado, de
algo que no se hallaba presente en la primera reacc 6n. Supongamos, por
ejemplo, que le damos a un niAo un vaso de leche cue contiene medicina
amarga: ia primera vez bebe la leche con medicina y haze una mueca, pero la
segunda vez rechaza la leche. Esto es similar al recon jcimiento, es decir, la
existencia de respuestas aprendidas similares a estimulos similares.

La asociacion de palabra y objeto significado, solo >uede crearse por la
presencia simultanea de ambos, de ahi que en multinedia se asocien las
palabras con la representacion del objeto.

‘Lo que se esta en condiciones de aceptar es que una palabra puede
asociarse con un rasgo notable del medio y que, cuandc se halla asociada de
esta suerte, también esta asociada a algo que podria lamarse la idea o el
pensamiento de ese rasgo. Cuando existe tal asociacion, la palabra significa
ese rasgo del ambiente; este rasgo puede causar su e nisidn, y su audicién
puede causar la idea de tal rasgo. Este es el tipo mas simple de significado a
partir del cual se desarrollan otros”.>

2 |bid., 72.
= Ibid., 77.
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2.4 Marshall McLuhan

“A medida que los medios, extensiones del hombre, van evolucionando, se
percibe una preocupacion del ser humano por realizar sus actividades lo mas
rapido posible; la vida debe llenarse de meclios instantanecs. La
automatizacién, considera McLuhan, es una extens on de nuestro sistema
nervioso central”.?*

“El hombre crea estas extensiones, como un intento poi disminuir ia tensidon en
la que vive, pero ha sucedido que no lo ha logrado; por el contrario se ha
producido aun mas tensién debido a los cambios que se han generado, por el
uso de los diferentes medios. Otra situacidn de mucha importancia, es que los
medios producen un estado de embotamiento, del cual ¢l hombre no facilmente

fogra liberarse”

Segun Skinner nuestra época también se caracteriza porque ei hombre no
posee su libre albedrio; nos da muchos ejemplos en lo: cuales los medios de
comunicacién juegan un papel decisivo en cuanto « nuestra eleccion; si
analizamos los muitiples anuncios de la television >odemos deducir que
nuestra libre eleccidn esta siendo manejada.

El hombre actual vive en una época que él mismo no conoce, un tiempo
caracterizado por la electricidad, donde el ser humano ha creado diversos
medios de comunicacidn como extensiones de si mismo, pero estas
prolongaciones han alterado su forma de pensar y de act Jar.

“Se ha roto la intimidad, ahora todos conocemos de toc0s, a la vez que cada
cual es responsable y complice de cada quien”.?® Cuand> Mc Luhan se refiere
a que el medio es el mensaje, nos dice que cada tecnolcgia nueva produce un
ambiente nuevo;, hoy dia vivimos una época totalmente nueva, una era
electrénica, los nuevos ambientes tienden a utilizar los contenidos anteriores
dandoles el rango de una forma de arte a los anteriores.

Respecto a la educacion, dicho autor sostiene que, el estudiante de los arios
setentas crece en un mundo configurado por la electidnica, un mundo de
circuitos, no en lo fragmentario sino en las pautas integjradas, vive mitica y
profundamente; sin embargo, en la escuela vive en una situacion organizada
por medio de |la informacién clasificada, los temas no gua dan relacion entre si;
el estudiante no puede encontrar ningun modo posibl de compromiso, ni
tampoco sabe descubrir la forma en que el escenario educativo guarda relacion

% M. McLuhan., La comprension de los medios como extension::s del hombre, (México,
1973), 437,

B |bid., 437
% |bid., 9.
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con el mundo mitico de los datos elaborados elect-onicamente, ni con ia
experiencia que acepta gratuitamente.

“Estamos frente a la nueva educacion programada pare et descubrimiento, mas
que para la instruccion” ¥’ Si se permite a los estudiartes sumar sus energias
al desarrollo del aprendizaje y de descubrimientos, esto resultaria muy
favorable en cuanto a un aumento en la eficiencia.

Los niflos de la década de los 90s, ven la televisidn | menos cinco horas al
dia; (1), segun Mc Luhan, este medio es culpable d2 un bajo rendimiento,
debido a que la television proporciona una baja orientecion visual, ademas de
gue la educaciéon en nuestro pais sigue siendo dominada por el gis y el
pizarrén.

Actualmente vivimos, por decirlo de alguna manera, nitica e integramente,
pero seguimos pensando dentro de las viejas pautas de espacic de la era
anterior a la electricidad, para el mismo autor. E! sistema nervioso se prolonga
eliminando las barreras de espacio y tiempo, como un iniento por unir al género
humano, pero a la vez produce un estado de desprendiiniento, en una postura
de no compromiso. Vivimos la era de la angustia cebido a ia implosion
electronica que obliga al compromiso y a la participacion, con total
independencia.

Por su parte Jean Piaget piensa que la ensefianza programada induce desde
luego a aprender, pero de ningun modo a inventar, excoepto en el caso citado

por S. Papert, en el cual, es el mismo estudiante el \jue se encarga de la
programacion.®®

En la década presente, la tecnologia esta muy aveitajada y el sistema
multimedia es una realidad, sin embargo los pioneros tle esta tecnologia en
esta década como tal no han sido abordados aun y consi ieramos en este nivel
de la investigacion mencionar los nombres de cuatro inve:stigadores del area y
sus contribuciones al sistema multimedia, también conocido como muitimedio,
asi como algunas definiciones que nos permitiran entender mejor el concepto.

2.5 Teodore Nelson

Nelson (1987) acuid el término hipertexto y lo definié ccmo una escritura no
secuencial; que a la vez permite una escritura no secuenciil.

Esto condujo a que varios autores pudieran leer, afadir o anotar en el mismo
cuerpo del texto en el orden que eligieran. Desde la per:.pectiva del autor, el
hipertexto fue concebido como un procesador de palabras multidimensional.

M. McLuhan, Op. cit., 9.
% ). Piaget, A dondé va la educacién, (México, 1983), 88.

17



Frase en 1990 presentd el término “transescalador”, con el que hizo referencia
al movimiento en todas direcciones que se da a través del hiperespacio de las
bases de datos: aun un escaiador se mueve en varios caminos, pero lo hace
en una secuencia. Para el lector, el hipertextc es ur medio, gue le permite
viajar a varias coordenadas dentro de un hiperespacio tlado de informacion.

El hipermedio es una extension del hipertexto, que va mas ailla del texto
tradicional y de los graficos presentes en los libros pues incorpora sonido,
animacioén y video.

Los nodos son unidades simples de informacidn; los llsimados puentes unen a
los nodos, a través de la base de datos.®

Muchos hipertextos mantienen un camino acerc: de la historia del
conocimiento, se puede avanzar o retroceder, a este pioceso, se le denomina
navegacion.

Varios hipertextos mantienen un camino acerca de la hi:itoria del conocimiento;
se puede avanzar o retroceder y a este proceso se le deromina navegacion.
Muchos sistemas proporcionan marcas en los textos jue permiten al lector
detectar ios nodos para posteriormente evitar pérdida «e tiempo; por ejemplo
cuando se usa Windows, se permite utilizar mas de un nodo activo a la vez.

Su principal proyecto de hipertexto es Xanadu, un sist2ma con una modesta
meta de uniones en linea en un tiempo reai, acerca (lel conocimiento en el
mundo, afadiendo nuevo conocimiento tan pronto como 2stuviese disponible; a
la vez permitia localizar la informacién a través de un sistema de index para la
basqueda de ideas usando una palabra especifica. Asi como con el Memex,
Xanadu podia permitir la creacion de complejos de onocimiento y hacer
anotaciones. Mientras Xanadu no habia sido completé mente implementado,
habia ya una proliferacion de otros paquetes con caractetisticas de hipermedio.

2.6 Vanner Bush

En 1945 Vanner Bush opind que los instrumentos que se tienen a la mano
pueden extender el poder de la mente; en sus palabras “La suma de la
experiencia humana estad empezando a expanderse en un rango prodigioso”. El
propésito de un mecanismo es asistir con acciones reg-etitivas comunes; la
extraccion de material existente en los registros la llamo Mamex.

Bush creia que el pensamiento humano operaba por asociacién; el Memex
contiene varias pantallas, botones, manijas y un teclaco;, su proposito era
almacenar cualquier tipo de informacion, incluyendo libros, pinturas, dibujos,

P R. Myers y J. Burton, the Foundation of Hypermedia. Concept & nd History. Computers
in the Schools, {(USA, 1994). 10.
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publicaciones, periodicos, etc; también podia almacenar notas, fotografias y
reportajes.

La esencia del Memex fue la indexacién asociativa, a seleccion de algunos
articulos permitia la inmediata seleccion de otros. A formar asociaciones €l
usuario podria construir su propia informacion .

El] Memex ofrecia varias ventajas; entre otras podia ilmacenar conjuntos de
elementos para futuras referencias; esto permitia al usuario afadir notas al
margen y comentarios. Bush escribié que Ias nuevas iormas de enciclopedias
podrian ser como una red hecha para asociar lcs conjuntos de datos,
corriendo a través de ellos, listos para ser proporcionadas dentro del Memex.
Aungue la tecnologia de 1945 no podia soportar €l Ma2mex, ia percepcion de
Bush acerca del procesamiento de la informacion humnana y la vision de la
tecnologia, fue muy revolucionaria; sabemos hoy dia que la computadora y los
software de asociacidn provienen de los conceptos de Bush puestos en
practica.®

2.7 Dougtlas Engelbart

Engeibart es otro investigador cuyos trabajos han contrit uido significativamente
a la hipermedia; es reconocido por varios inventos, ertre ellos esta el ratén
(mouse), las ventanas multiples (Windows) y el correo electronico. Una de sus
mayores contribuciones es la teoria del “Aumento dentro del marco”.

Engelbart dice que los sistemas de aumentacion tiener dos componentes: Ei
primero es el sistema humano, que contribuye con elem entos culturaies, tales
como el lenguaje y las costumbres. El segundo componente es la herramienta
de los sistemas.

La contribucion de |la herramienta de! sistema nos permit: realizar tareas como
la comunicacién y la maniputacidbn de datos. Sugiele que es necesario
desarrollar una nueva metodologia de aumentacidén, 2sta nueva disciplina
explora y desarrolla metodologias y requiere de habilidacles para el manejo de
sistemas de herramientas. Podemos ver su idea, en la manipulacion directa de
interfases proporcionadas por el mouse y windows.

El sistema construide por Engelbart en el Instituto de Inve stigacion de Stanford,
incorpora muchas de sus ideas. La primera, el sistema er linea, que incluye el
correo electronico, las conferencias por computadora, el VWindows mditiple, y el
ratdn. La aumentacion es responsable de expandir y coitraer el conjunto de
informacidn de acuerdo con las necesidades del usuario, en tanto que los filtros
proporcionan informacion disponible; a este esfuerzo lo llamd taller de
conocimiento

3 Ibidem., 11.
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Engelbert disefi¢ este taller basado en su teoria Je aumentacion, para
incrementar la capacidad de las personas para vence- situaciones complejas,
ganando en la comprension y derivando soluciones. Los usuarios pueden
ahora resolver problemas mas rapido, obtienen mejores respuestas y
encuentran soluciones a problemas antes sin solucién .

2.8 Weyer y Borning

En 1984, WEYER y BORNING presentaron un prototipc que permite al usuario
ver, lo que existe dentro de una enciclopedia, pe 'mite investigar temas
interesantes haciendo uso de ta asociacién o las re erencias. Al utilizar la
enciclopedia electronica, los usuarios realizan selecciones de una lista
alfabética de temas; mas tarde se incorporan los nodcs de texto, video y de
dibujos, ademas de la amplificacién de busquedas por s'mulacién.

La visiébn de Weyer y Borning del movimiento potencial de los hipermedios,
sugiere caracteristicas adicionales de los sistemas com» son. modelos, viajes,
filtros, y guias. Los modelos ayudan a la representacié de conocimientos; el
propdsito es representar el conocimiento para usars¢e de acuerdo con las
necesidades, intereses, trasfondos o interacciones previas del programa. Los
viajes proporcionan al usuario una guia para selecciona- los temas. Los filtros
(analogos a los filtros de los lentes de las camaras fotc graficas) mantienen o
eliminan la informaciéon no necesaria y afiaden detalles, y también pueden
proporcionar informacién en varias areas relacionadas.

Una guia parecida a la humana sirve como agente personal del usuario para
asistirlo dentro del sistema. Mediante la guia personali:.ada de busqueda, el
usuario elige sus preferencias y al usarlas colabora en la isqueda.

Weyer (1989) expande el concepto sobre la guia, al proponer que el
hipermedio actua como un tutor inteligente; sugiere que ¢l sistema actua como
un entrenador, tutor o guia para alentar el aprendizaje, para preguntar, para
hacer conjeturas, para crear y experimentar. Su método propone que el sistema
puede ser capaz de alentar el aprendizaje recientemente adquirido a nivei de
comprension. Finaimente, el sistema debe ser alimentado con las necesidades

inmediatas del aprendizaje, haciendo sugerencias acerca del curso apropiado
de la accién.

2.9 Trabajos recientes sobre multimedia en diversas ar:as
Los avances en el hardware han ayudado en la evolucidrn de los sistemas de

hipermedios para usarse todos los dias. Uno de los mas vomunes es el disco
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lasser; a menudo se refiere a un videodisco, o dsco dptico, que puede
almacenar mas de 54 000 cuadros individuales 6 30 minutos de material de
video, Aunque los discos /asser estan disponibles destle inicio de la década de
los noventas, su proliferacion ha sido lenta compzrada con los recientes
avances en materia de computacién, software y diferentes capacidades de
computacién. Otro medio para almacenar que ayuda i los hipermedios es el
CD ROM, siglas de Compact Disc Read Only Memory, este disco, del tamaro
de un disco de audio compacto, puede almacenar 270 300 paginas. Puede por
igual almacenar audio, video y secuencias animadas. “E | uso mas frecuente del
CD ROM es para almacenar enciclopedias completas”.®

En cuanto al sistema multimedia, en los afios noventa: surge Hipercard, una
herramienta que da a los profesores la oportunidad tle realizar sus propios
programas hipermedia.

Los hipermedios o paguetes multimedia ahora estan pioliferando. La National
Geographic produjo paquetes sobre mamiferos en una ¢ nciclopedia multimedia
que contiene muchas ilustraciones, video, texto, y vocalizaciones de cien
animales. Otra nueva aplicacion disefada para que 0s jovenes viajen, es
Colombus,; este programa multidisciplinario permite al € studiante pasar de un
tema a otro mientras explora el renacimiento y la edatl del Discovery. Otras
areas que se pueden encontrar en esta tecnologia son natematicas, ciencias,
arte y filosofia.

En esta década se inicia también la tecnologia multimedia y se la utiliza en
variados campos; ejemplos de estos hay muchos pero >arecen ser de mayor
interés las siguientes:

Formacion de un saldn de clases virtual, disefado por Hedburg y Alexander (
24); el uso del multimedia en redes de informacion en el ¢ rea médica (31); para
la ensefanza de la anatomia ( 48); la importancia de ios multimedios en la
ensefianza de la radiologia (60); el uso de un sistema multimedia inteactivo
para la ensefanza de la neuroanatomia (34); el us¢ de un sistema de
simulacion para intubar pacientes en el area de la medicina (14); uso de un CD
ROM producido en sistema multimedia teniendo como tema Ia Diabetes mellitus
(65); uso de un sistema de ensefianza computarizada en el area de la cirugia
(57}, el desarrollo de imagenes manejadas en las compu:adoras, al crear una
interfase capaz de producir imagenes en tercera dimensi¢ n, Hayes propone el
uso de los sitios Web para intercambiar informacion entre los profesionales de
la medicina, un medio de educacién continua y el iso de las nuevas
tecnologias (23).

Otro uso de estos medios es la realidad virtual, misma cue es abordada por
Hedburg y Alexander (24); Holmes y Nicholson (28), utilizan un sistema de
diagnodstico, partiendo de dos términos médicos, pcliuria y polidipsia,

* \bidem., 10.
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posteriormente al estudiante se le presenta una image del paciente, entonces
el estudiante selecciona el 6rgano o parte del cueipo humano del que le
interesa conocer mas datos, posteriormente el prograria pide los diagnoésticos
presuntivos. El alumno puede entonces solicitar las piuebas complementarias
para confirmar su diagnostico. Finalmente se llega z! diagnéstico final y es
entonces cuando el programa grabado en un CR ROM Jroporciona imagenes e
informacidn adicional del problema que se trata (28).

El uso de estas nuevas tecnologias en la educacion continua es un tema que
se repite frecuentemente en la seleccidn de informaciér sabre muitimedia en la
ensefanza (53).

La ensefanza de las matematicas es otro titulo comun, en especial la
referencia 54.

Un ejemplo del uso del multimedia mas un videodisco interactivo, se
ejemplifica en la referencia 62, la cual trata de una visit:| guiada a un museo de
arte.

Palazzolo, nos comenta el uso del correo electronico :omo medio educativo,
mediante esta tecnologia los médicos veterinarios puedin acceder al internet,
un ejemplo en nuestra area es la American Veterinaity Medical Association
(AVMA) gue es una red de salud animal red de informaci 3n veterinaria (43).
También se puede establecer comunicacién, intercambiz r ideas con los lideres
en las diferentes areas de la medicina o bien con organizadores (43).
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CAPITULO 3

NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA EDUC ACION

3.1 Definicién del concepto nuevas tecnologias

La ensefanza universitaria posee caracteristicas qu2 la definen como un
proceso de ayuda para la blsqueda, adquisicion y construccion del saber
cientifico. En la actualidad |a tendencia en la educaciér medica se centra en Ia
adquisicién de un método que permita al estudiante estar constantemente al
dia en contraposicion de la acumulaciéon enciclopédice de conocimientos, con
esto se busca propiciar la reflexion critica. Se pretendz que el alumno sea el
eje del proceso, poniendo mayor atencién en su aprer dizaje, y de esta forma
romper con el modelo de sumision y dependencia. “Se¢ frata de desarrollar en
los futuros profesionales, en este caso de la medicina, un sentido critico en el
ejercicio de su especialidad que cuestione permanent smente el conocimiento
establecido y ésta sea la via para mejorar la calidad de su formacion”. ¥

“Es necesario que los alumnos adopten un papel mas jarticipativo; idealmente
deberian ser los actores activos dentro del proceso, deben buscar mas que
conocimientos transitorios para aprobar examenes un aprendizaje para
perfeccionarse como profesionales y como seres humranos; en suma deberia
tratarse de adquirir conocimientos para la vida® *

El aula es el espacio educative que tradicionaimentz ha sido conducido y
dominado por la tiza y el pizarrdn, asi como por el discurso oral, donde tambien
se pueden llevar a cabo numerosas técnicas didacticas que fomentan la
participaciéon activa de los y {as estudiantes. Esto tiene como fin romper ios
esquemas tradicionales de dependencia, memorizacidn, etc., de la escuela
tradicional, en estos espacios la tecnologia educativii puede jugar un papet
importante, sustituyendo diferentes materiales y momentos en el proceso
ensefianza aprendizaje.

En este tipo de modelo como ya se ha mencionado, la figura del profesor sufre
cambios y deja de ser el personagje que se dedica a t-ansmitir conocimientos,
para convertirse en el agente que propicita que os alumnos aprendan,
multiplica y diversifica la funcién docente; ya no sélo €s la transmision, funcion
que puede ser sustituida por un libro o por un sisteria computacional, esto
significa que el modelo tradicional centrado en clases magisteriales, hoy dia

32 a. Lifshitz, Educacién médica, ensefanza y aprendizaje de a clinica (México, 1997), 5.
* Ibidem., 7.
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puede ser en parte sustituido por las tecnologias educativas como es el caso
del sistema multimedia con sus ventajas (1, 9, 32, 35, 4(i, 49, 55).

“Las cualidades personales de los alumnos resultan "undamentales, pues la
medicina no es sélo un asunto de erudicién cognoticitiva ni de destrezas
motoras, sino de capacidad de comunicacion, sensibilijad para los problemas
de los demas, interés por los problemas de salud y oras caracteristicas que
son dificiles de considerar en los programas educativos’ 3

En el terreno metodolégico se pueden identificar algurias tendencias como el
uso de las computadoras en la ensefianza y el apr2ndizaje, son ejemplos
innovadores de estas tendencias (15, 22, 25, 33). La «:ducacién medica debe
armonizar con los cambios que se van dando en [t sociedad; utilizar las
herramientas que la tecnologia aporta; incorporar los avances en el
conocimiento médico; propiciar el desarrollo de la medicina y de los medicos.

El uso de las computadoras es de gran utilided en muchas areas,
especialmente en el analisis de imagenes y su procesamiento. En la
actualidad, se perfilan prometedoras en otras tareas, como ia utilizacién de
sistemas expertos para el diagndstico y toma de decisiones. El estudiante de
medicina es cada vez mas diestro en el manejo de eute tipo de medios y su
utilizacidon para el aprendizaje va haciéndose mas popular (35).

Se entiende por nuevas tecnologias (NT) a todo:s aguellos medios de
comunicacion y de tratamiento de la informacién que ven surgiendo de la union
de los avances propiciados por el desarrollo de |a tecr ologia electrénica y las
herramientas conceptuales, tanto conocidas como acjuellas otras que sean

desarrolladas como consecuencia de la utilizacién de le s mismas, y del avance
del conocimiento humano (56).

Las nuevas tecnologias, se centran en los procesos de comunicacién y suelen
agruparse en tres grupos: informatica, video y las telecomunicaciones (15, 18,
32, 36, 46).

La llegada de la tecnologia digital, y con ella la inform.atizacion y el mundo de
los ordenadores personales asi como la aportacion de las telecomunicaciones
a la difusidbn y transporte de I[a informacion, han supuesto cambios
substanciales en el proceso comunicativo. Gracias a la unién de las
telecomunicaciones con la informatica emerge el mundo de la telematica y con
él una diversidad de procesos interactivos a distanciia entre el hombre y ia
maquina, entre varios autores, y entre autores y usuaiios en general. Surgen
servicios como el videotexto, el acceso a bancos de datos e imagenes, asi
como al correo electrénico ( 26, 32, 33, 46, 51, 56). Lat. nuevas tecnologias no

¥ Ibidem., 6.
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suponen una ruptura con las anteriores, se trata mes bien de un proceso
evolutivo (10, 18).

La evolucion da origen a nuevas tecnologias que surgen de la union de
sistemas tecnolégicos diferentes, la informatica se une al video para dar lugar
al ambito de la videomatica (video interactivo), dsimismo los soportes
informaticos dan origen a nuevas formas comunicativas que pueden aparecer
integradas en lo que se denomina sistema multimedia: :onjunto de dispositivos
que permiten reproducir simultaneamente textos, dibujos, diagramas,
fotografias, sonidos y secuencias audiovisuales cue generalmente son
interactivos (8, 10, 15, 18, 19, 21, 22, 26, 32, 33, 36, 38, 46).

Tejedora y Valcarcel comentan que somos esclavo: de nuestro progreso
técnico, que hemos modificado nuestro ambiente, y anora debemos cambiar
nosotros mismos para poder existir en nuestro nuevo riedio “La tecnologia se
vende como progreso y hacia donde vaya la tecnolcgia la sociedad ha de
seguirla”.®

El sistema escolar se une a la idea de progreso pedagogico y de la calidad en
la ensefanza, situacion muy cuestionable, ya que la incorporacidon a la
ensefanza de los nuevos medios se estd haciendo de: manera apresurada y
segun formas y usos disefiados para ofras capacidades comunicativas y otras
posibilidades. La violencia de esa incorporacion esta impidiendo que se
produzca una transformaciéon adecuada del sistema 2sscolar, en el que se
quiere incidir, a fin de que este en condiciones de po ler recibir e incorporar
estas tecnologias {56). “Hoy dia el conocimiento centifico precede a la
tecnologia y por ello a las necesidades manifiestas del 1ombre”. * “La técnica
no se adapta ai hombre, sino el hombre a la técnica, etta alteracion del orden
propicia una nueva problemética de caracter humano” ¥

3.2 Los nuevos canales

Algunos de los avances mas significativos en el canipo de las N.T. de Ia
comunicacién, tienen que ver con los sistemas de trans mision de las sefiales,
independientemente de la fuente de las que éstas surjan. Es lo que se
denomina como nuevos canales, los que estan conligurados por el canal
propiamente dicho y por los sistemas de adecuacicn de la sefal a las
caracteristicas de aquél (56).

Los nuevos canales son instrumentos que permiten potenciar las posibilidades
comunicativas de los medios de comunicacion, tanto los antiguos: teléfono,

* Francisco J. Tejedor y Ana Garcia Varcarcel, Perspectivas (le las nuevas tecnologias
en la Educacién (Espaiia, Narcea, 1996), p. 103.

% Ibidem., 104.

¥ Ibidem., 104.
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telégrafo, etc. como los mas modernos. televisidr, ordenadores, cofreo
electronico, etcétera (15, 39).

Si se quieren abordar practicamente los problemas, clebemos pensar cuales
son las situaciones de aprendizaje que con los medios tradicionales no
podemos dar respuesta. Definamos cudles son las berreras que impiden esa
respuesta y, por Ultimo, veamos si las N.T. pueden ayutlarnos a superarlas.

“Los nuevos canales de comunicacién permiten le unidn entre alumnos,
centros, profesores, etc., que se encuentran en situiicionges muy diferentes,
situaciones que mediatizan el proceso de comunicicion que se pretende
establecer. Estas situaciones tienen %ue ver, fundimentalmente, con dos
variables: la distancia fisica y la cultura”. 8

En primer lugar la distancia fisica entre emisor y receptor, deja de ser un
espacio que puede ser medido con los criterios fisicos que se pueden utilizar
en otros campos. El espacio comunicativo no coincicle con el espacio fisico.
La segunda variable hace referencia al entorno culturat de cada uno de los
extremos del proceso de comunicacion, entornc que puede producir
modificaciones importantes (56).

La informacién requiere la condicidn de que signifique algo para alguien. Pero
a su vez el significado no estd en los signos, el significado esta en los
receptores, en nosotros. Como decia Berlo (1975), le s palabras no significan
nada, los significados estan en la gente.

Como consecuencia de lo dicho se podria deducir que la desaparicion del
espacio conduce a una estandarizacion de la culturi que nos llevaria a una
imposicion de l|la cultura de los mass-media o cutura de masas, lo que
significaria que la aldea global de Mc Luhan ya seria Lna realidad .

En los procesos de ensefanza-aprendizaje, como prai:ticamente en la totalidad
de los procesos de comunicacion, pueden darse: diferentes situaciones
espacio-temporales, tanto en la relacion profesor-alur no, como en relacion con
los contenidos. Por lo que respecta a la relacion profesor-alumno, lo-normal,
dentro del sistema escolar formal, es lo que se def ne como la coincidencia
espacio-temporal. El profesor y el alumno estan en el mismeo lugar al mismo
tiempo. En este caso la utilizacion de las nuevas teciologias tendrian que ver
con el estudio de los mismos o con la aproxiracién de determinados
contenidos lejanos en el espacio. Pero por el cont ario “Si consideramas la
posibilidad de una coincidencia temporal pero no esp:icial, estariamos ante una
situacidon donde, su incorporacion, tiene plena justificacion’, ya que permiten
acometer acciones que, si bien eran conocidas a nivel tedrico, su puesta en

¥EoO Tejedor y A. Garcia Varcarcel, Perspectivas de ks nuevas tecnologias en la
educacién (Esparia, 1996), 109.
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funcionamiento quedo casi desnaturalizada como consecuencia de haber
tenido que usarse sistemas un tanto rudimentarios. En 3stos momentos pueden
ser plenamente abordables con garantia de éxito: el int:rcambio de informacion
entre centros, el manejar documentacion lejana o de d ficil acceso, la creacion
de grupos de trabajo con sujetos de diferentes realidac es sociales, el disponer
de materiales actuales en sus idiomas originales, etc, son algunas de estas
posibilidades. Lo dicho significa que estos canales no suponen, por el momento
y con lo que se conoce de ellos, una amenaza para €l sistema escolar formal
tal como lo entendemos hoy, ni para los profesionale; que en él se integran,
deben y pueden ser un complemento importante {1, 15, 46).

Estas nuevas tecnologias hacen uso de diferentes formas de expresion, por
ejemplo, la radio utiliza el sonido, el video las imagenes y el sonido, la prensa
el lenguaje escrito, y recientemente ei sistema multimedia, utiliza texto, sonido,
imagenes fijas, imagenes en movimiento, gréficos, y la posibilidad de
interactuar con el medio (18, 19, 20, 21, 32, 38).

Para Harasim, “Las nuevas tecnologias tratan de una nueva forma de
ensefianza muy acorde con las exigencias de indeper dencia, individuatizacion
e interactividad del aprendizaje”.”® Stirzinger adscribe a las nuevas tecnologias
cuando son bien aplicadas a la ensefianza, importantes ventajas como son:
Potencialidad para activar la participacion de los estudiantes en |los procesos
educativos, Facilitacién de la memorizacion concep ual, la aplicacion de lo
aprendido a la resolucion de problemas reales o simtilados (56). Sin embargo
debe mencionarse que estas tecnologias no son la panacea que vaya a
resolver todos los problemas del proceso ensefan::a-aprendizaje; son muy
utiles pero en momentos muy precisos (56).

Savater comenta que lo cierto es que ninguno de tales instrumentos tiene
porque perturbar en modo alguno nuestra humanidad, ni siquiera nuestro
humanismo (51). “Son herramientas, no demonios; sLrgen del afan de mejorar
nuestro conocimiento de lo remoto y de lo multiple, n> del propésito de vigilar,
torturar o exterminar a! préjimo” .*

Para Mufoz la comunicologia se ha ido rindiendo casi unanimemente a la
evidencia de la escasa influencia practica de los me.dios audiovisuales en la
mejora educativa y cultural (56).

Los medios, lo mismo los mas antiguos qu: Ios mas depurados
tecnoldgicamente son neutros; la educacién se logra mediante las ideas, su
adecuada conversion en mensajes y el ejemplo del ecucador, maestro, profesor
o monitor; el profesor vale sobre todo cuando tratii de inculcar actitudes y

* |bidem., 111.
40 F. sabater, El valor de educar, (México, 1997), 128,
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cuando los destinatarios se encuentran en fase formitiva de la personalidad
(56).

En la revista Media Link (octubre de 1997) se puede =ancontrar un texto en el
que se menciona que se ha confundido al maestr¢: con una herramienta,
cuando las verdaderas herramientas son justamente ics medios, los métodos y
las técnicas. Asi, la tecnologia educativa se -ledica a proporcionar
herramientas adecuadas y probadas que pueden ser uliles para el maestro.

3.3 Uso de los medios audiovisuales en la educaci¢n

Desde la década de los cincuentas se pensaba que |la educacion formal podria
verse favorecida con el uso de ios medios audiovisuale s,

La falta de sistematizacién en la metodologia y la evaluacion de las
experiencias pasadas, ha facilitado la repeticion e los mismos errores,
situacion que conlleva a la falta de confianza en las nuzvas tecnologias (1).

“‘En el campo educativo la comunicacién audiovisual siempre ha estado
asociada al lenguaje escrito, como complemento y es la propia fuerza
descriptiva de la imagen, la que favorece la conprensién de cualquier
conocimiento, sin embargo a la comunicacion audiovis ual se le ha marginado y
tomado en términos de inferioridad, esta idea persiste nese a no sustentarse en

ninguna teoria argumentada”. *'

Ei conocimiento, como el lenguaje, incluido el audicvisual, se interpretan de
manera muy integrada dentro del universo simbdélico ce la cultura, y se omite lo
que ciertas linguisticas definen: que en la base de to 1o conocimiento existe el
elemento audiovisual, al ser los signos representaciones de objetos reales (1,
18).

En el caso de los profesores de niveles medio super or y superior que sSon un
producto de su especializacion, mas que de una pregaracion docente, carecen
de preparacién didactica, y por tanto tienden a no hiicer uso de la tecnologia
didactica, el ejercicio docente en este caso se traduce: en cursos magisteriales,
con exigencia académica de documentos escritos donde normalmente la
actividad audiovisuat es considerada frivola.

En estudios recientes se revela que los nifos pasan mas de 5 horas frente al
tetlevisor, lo que es equivalente al tiempo diario escol.ar, de esto se deduce que

41 Roberto Aparici y Agustin Garcia Mantilla, Imagen, Video y Educacién (México, Fondo
de Cultura Econémica, 22, Edicién 1989), 10.
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la television se ha convertido en un elemento muy imortante en la formacion
del individuo {1).

El uso de los medios actuales de comunicacién perm tira que el educador del
nuevo siglo asuma el papel de intermediario capaz de remover la conciencia
dormida de una sociedad que recibe pasivamente una gran cantidad de
imagenes impuestas por los medios de comunicacién (1).

Su uso en la educacion ha traido consigo un malestar entre los profesores, los
cuales ven en estas tecnologias un gran riesgo de ser sustituidos por estas.

“Los alumnos actuales estan influidos por los maedios de comunicacion,
situacidén que los profesores deben tener presente ya jue las experiencias que
trae consigo un individuo al ingresar a la escuela dista bastante de la de ios
estudiantes de hace 10 afios, los medios de con unicacién han sido los
responsabies en buena medida de esa toma de conciincia del mundo exterior,

hasta el punto de conformar parte de nuestro entorno”.

En las instituciones tradicionales impera el lenguaje verrbal y con los medios de
comunicacion actuales, se trata de introducir otro tipc de lenguaje, como o es
el visual, estos medios nos permiten analizar el mundo exterior y al mismo
tiempo reconstruirio de manera particular.

‘En este proceso de reproduccion de la realidad a través de diferentes medios
tecnoldgicos, un individuo puede convertirse en patencial comunicador de
signos de naturaleza distinta a la verbal”

Pero, ;por qué existe rechazo a las nuevas tecnolojias?, en el caso de los
profesores podemos mencionar tres causas: en primer lugar, por que se
carece de una preparacion docente donde el profesor se limita a reproducir
metodologias, no permitiéndose la innovacién, en seqgundo lugar, por el temor
que existe de ser sustituido por las nuevas tecnolog as, y en tercer lugar por
las dificultades reales para su uso. En contraste i otra parte del proceso
ensefianza-aprendizaje, el alumno se caracteriza hoy dia por pertenecer a una
era marcada por el gran avance tecnologico y la electidnica.

Al hablar de imagen nos referimos a una forma de reproduccidén que puede ser
percibida no sélo por la vista, sino también por el o do, es decir, se utiliza el
término imagen para identificar representaciones de c aracter audiovisual (1).

Son audiovisuales los medios tecnolégicos que se valen del sonido, de la
imagen o de ambos conjuntamente. “La radio y el audiocassette, recrean la
realidad a través del sonido para conseguir imagenes acusticas, realizan ia

“2 Ibidem., 15.
“* Ibidem., 16.
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funcion de lo vivido y lo real, al sugerir con sonidos las i nagenes que le faltan y

restituir la totalidad perceptiva con solo la ayuda de voc s, ruidos y musica” *

El educador hace uso de imagenes usando las transpail encias, las peliculas, el
video y recientemente el sistema computarizado de multimedia, para mostrar
imagenes, pero por Ilo general sucede que 1l tratar de usarlas
sistematicamente, no sabe que hacer con ellas, e profesor muestra las
imagenes pera ésto no significa educar en la imagen y con imagenes (1, 51).
Cuando el profesor se decide a utlizar los medics audiovisuales, debe
plantearse lo siguiente: ;qué contenidos ensefar?, ¢ qué imagenes utilizar?
(visuales, auditivas, audiovisuales), ¢ que técnicas va a utilizar para familiarizar
a los alumnos con la lectura critica de las imagenes?, ésto nos conduce a
pensar en la necesidad de presentar principios metodol 5gicos para el uso de la
imagen en la escuela.

Lilia Fornasari propone los siguientes pasos:

o Planificacion del proceso ensefianza-aprendizaje, fase en la que se formulan
los objetivos del tema o unidad y se decide si se viin a utilizar imagenes o
no.

» Seleccion del medioc audiovisual, de acuerdo con e tema, un medio u otro
sera el apropiado.

e Presentacion y utilizacion del medio audiovisual, en ::sta etapa se planifica y
se determina el momento adecuado del programa en que se van a utilizar los
medios audiovisuales, 1o cual requerira de la elec:ion de una técnica de
ensenanza individual o de grupo.

s Actividades posteriores a la presentacién de imag:nes, estas actividades
son muy Utiles para cargar de valor didactico al medi > exhibido (1).

En el campo educativo los medios de comunicaci5n audiovisual pueden
utilizarse desde dos puntos de vista: Para facilitar el afrendizaje de contenidos
de diversa indole; y para analizar los diversos medios y lograr la expresién a
través de estos (1).

La utilizacion de los medios de comunicacidn audiovisL al en ia ensefanza va a
estar estrechamente vinculada a la concepcidn educativa del docente (1, 15,
33, 36).

El uso de audiovisuales en el aula, no garantiza la caidad de la ensefanza y
menos aun la renovacién pedagoégica (1, 46).

La forma en que se utilicen los medios de comunicacidn audiovisual en el auia,
servira, bien para reforzar la hipnosis colectiva que se genera fuera de la
escuela, o bien para instrumentalizar mecanismos que ayuden a defenderse
del poder de los medios de comunicacion (1, 46, 41, 55).

“ \bidem., 23.
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La funcidén Gltima que desempefian, esta vinculad:. con el papel que el
educador asuma en su relacidon con la comunidad. Los medios de
comunicacién audiovisual pueden servir para reforzar la concepcion bancaria
de la enseflanza o para ayudar a establecer una relacion comunicativa,
democratica, entre educador y educando (1).

José Bullaude nos dice que estos medios concentrar su preocupacion en el
alumno, mas que en los medios y se estructuran en funcion del aprendizaje
mas que en los materiales, visto desde esta fperspectiva los medios
audiovisuales pueden utilizarse para fomentar la par:icipacién y el esfuerzo
creativo, ciertas imagenes pueden despertar el interés por la investigacion o
bien pueden usarse para la discusion con el fin de desarrollar la observacion y
el juicio critico (1).

También amplian el mercado de experiencias de la>s y las alumnas; las
imagenes como representacion de objetos reales pueden acercar a los
estudiantes a la comprension de procesos lejanos a su experiencia, por tanto,
el aprendizaje de un concepto puede dejar de coawertirse en un hecho
memoristico al ofrecerse una representacion cercana a la realidad, las palabras
adquieren el significado que se busca en funcién de l:| representacion que se
realiza evitandose de esta forma el exceso de verbalismo. Ciertos conceptos
pueden ser comprensibles para los alumnos en ia medida en que sean
visualizados, los medios de comunicacion audiovisuil, son ayudas optimas
para facilitar el acceso a la abstraccion y motivar el aprendizaje, ya que el
universo de los estudiantes estd conformado por mensajes que le llegan a
diario, a través de diversos medios, por tanto, su uso en clase permite
ponerlos en contacto con su realidad comunicacional m.is cercana (1).

Se pueden provocar comportamientos imitativos, este tipo de medios actuan
como inductores de comportamientos, actitudes y valores, sus mensajes de
manera manifiesta o subyacente encierran toda una coticepcion de la sociedad
que es utilizada como modelo por el receptor, el agrendizaje por imitacién
coarta la creatividad y la reflexion, se le asocia con el memorismo y la

repeticion, aunque resulte Util para el aprendizaje de ciertas destrezas (1, 6, 15,
40).

Otra gran ventaja es que facilita el aprendizaje pir descubrimiento, los
documentos icdnicos y sonoros ofrecen la posidilidad de establecer

comparaciones y contrastes, con el fin de establecer semejanzas y diferencias
(1, 45).

Ayuda a los alumnos a comprenderse asi mismos y a su entorno, los
programas audiovisuales que realicen los propios alumnos daran lugar a
discusiones en grupos, acerca de su problematica y la d2 su entorno.
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“La realizacion de un proyecto audiovisual puede ser ¢l punto de partida para
analizar algunos de los problemas que preocupan a los y a las estudiantes, asi
como la relacion que establecen con su medio”. ©

Los medios audiovisuales proporcionan una representacion de la realidad, pero
en ningln caso la realidad misma. La representacion jue ofrecen es siempre
incompleta respecto a la experiencia directa, pero er muchas ocasiones, es
muy dificil Hevaria a cabo en el aula (1, 19, 50, 51)

3.4 Aprendizaje autodirigido

Bajo el comun denominador de aprendizaje autodrigido se reunen muy
diferentes métodos y estrategias didacticas, tales como: ensefanza
programada con sus diferentes variantes (Programa:ion lineal de Skinner,
ramificada de Crowder, método mathetico de Gilbert, i étodo Ruleg de Home y
Glaser, sistema polisecuencial de Kay, sistema Facelbro de Leclerg...)}
sefialados por Nunes Cubero (1977) (15).

El aprendizaje autodirigido posee considerables vertajas en la ensefanza
superior entre las que se pueden mencionar:

Reduccion del numero de suspensos

Incremento de calificaciones altas

Mayor interés del alumno por alcanzar los objetivos cel curso

Actitud mas positiva hacia los examenes y disminuci{n de la ansiedad que
provocan los mismos.

Ef alumno se convierte en participante activo de su p ‘opia instruccion

e Losy las estudiantes trabajan a su propio ritmo.

La ensefanza programada constituye una técnica pedagogica de
autoinstruccion que tiene la capacidad de ensefiar eficazmente sin la
participacién directa del profesor y permite que cada alumno con Ssu
participacion activa aprenda a su propio ritmo.

Segun De Lands Heere (1968) la ensefianza programac a se caracteriza por:

o Focalizacién de |la atencion del estudiante sobre una porcién de materia, o
sobre problemas de dimensiones variables, pero sistematicamente
controladas.

o Obligacidon de proporcionar una respuesta para cada segmento de materia.

R, Aparici y A. Garcia Mantilla, Imagen, video y educacion, (I1éxico, 1989), 27.
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« Conocimiento inmediato de la validez de la respuestit.
« Determinacion, por parte del estudiante, de la rapide z de la progresion (15).

3.5 Metodologia didactica

El proceso de aprendizaje es inseparable del de la ensefanza, por |0 gue se
necesita seguir una metodologia didactica que ayude al logro de los objetivos
educativos (35).

El aprendizaje de la Medicina, como cualquier activicad desarrollada por los
seres humanos, se facilita cuando seé sigue una metodologia didactica
apropiada.

Métodos:

Se considera como métodos didacticos, el camino pare alcanzar el aprendizaje,
es decir, un conjunto organizado de normas, recirsos y procedimientos
generales para lograr los objetivos de un curso; su organizacion debe ser
l6gica y racional. “El método debe ser amplio y flexible, con sentido de unidad y
no como un fin en si mismo, sino como un medio, ya que su proposito es que el
educando logre los objetivos educacionales toniando en cuenta sus

caracteristicas y el medio ambiente”.*®

De acuerdo con Imideo Nérici, los métodos didacticos o de ensehanza se
clasifican tomando en cuenta nueve elementos, los cuales se sefalan a
continuacion;

1. Forma de Razonamiento:

De acuerdo con |los procesos |ogicos del pensamiento 0s métodos pueden ser:

e Deductivo: Cuando se parte de una proposicion g:neral para obtener una
particular

¢ Inductivo: Cuando se parte de una proposicion particular para obtener una
general.

¢ Transductivo o analégico: Cuando se parte de una proposicidn general o
particular para obtener otra, ya sea general o partict lar.

2. Coordinacién de ia Materia:
Basado en la presentacién de la informacion, los métodlos se clasifican en:

46 J. de Juan Herrero, Introduccion a la ensefianza universitaria, (Espafa, 1995}, 134.
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3.

Logico: el cual hace referencia a la presentacion Je la informacion de la
informacién en orden de antecedente a consecuente, de lo simple a o
complejo.

Psicologico. Se refiere a la presentacion de la infcrmacion basada en los
intereses, necesidades y experiencias del educandc, es decir, se basa en la
motivacion del mismo.

Concretizacién de |la ensefianza.
Este elemento se refiere a la manera como se aborda el objeto de

conocimiento y puede ser:

4

Simbadlico verbalistico: Cuando es a través de |a pzlabra o por medio de la
escritura, es decir, indirecto.

Intuitivo: Cuando es a través de la experiencia dire:ta, objetiva y concreta,
sin intermediarios.

Sistematizacion de a materia:

Aqui se hace referencia a la planeacién y organizacién del curso o materia que
se imparte; los métodos pueden ser:

5.

Rigido: Cuando la planeacion y la organizacion no parmiten ningun cambio.
Semirigido: Si la organizacion y la planeacion del cursc permiten la
adaptacidon de acuerdo con las circunstancias, es fle::ible.

QOcasional: Se considera que la planeacion y onjanizacion dei curso o
materia no son importantes y se aprovecha la motivacion de los alumnos y
profesores en un momento dadoe.

Actividad del alumno:

Este elemento hace alusion a la relacion que se e!itablece entre el sujeto
cognoscente y el objeto de conocimiento, y puede ser:

6.

Pasivo: Cuando la relaciéon se establece a partir del objeto de conocimiento
que brinda el profesor al alumno; por lo tanto, nos Ja la interaccion sujeto-
objeto, y el alumno es dependiente.

Activo: Cuando se establece una relacion de interaccidn entre el sujeto
cognoscente y el objeto de conocimiento.

E! profesor es un orientador y los alumnos son interdependientes vy
comprometidos.

Globalizacion de los conocimientos:

En este elemento se considera la integracién del obj¢to de conocimiento con
base en las diferentes disciplinas que se relacionan con él, y son:

Relacién profesor alumno
Trabajo del alumno
Aceptacion de lo ensefado por parte del alumno
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7. Técnicas

Se entiende por técnica didéctica al conjunto de piisos, procedimientos y
recursos que utiliza el profesor para obtener resultados parciales, juzgados
utiles para el logro de un objetivo de aprendizaje; toda 'écnica didactica consta
de tres fases: planeacion, ejecucion y evaluacion.

En la planeacion se definen los objetivos, los contenidcs, la poblacion a la que
se dirige 1a ensefanza, los recursos didacticos con que se cuenta y se elabora
la estrategia de aprendizaje; todo lo anterior congruen:e con los métodos que
se hayan seleccionado.

En la ejecucion, que es el momento en que los alumnos ya estan presentes, se

deben considerar cuatro subfases que son:

+ Motivacion y presentacién: consiste en la explicaciér del contenido a tratar y
su importancia para incentivar el interés de los alumr o0s.

+ Realizacion: son las actividades necesarias para qu: 10s aiumnos obtengan
la informacion, puede ser la exposicion del tema pol el maestro o la lectura
de un texto por los alumnos, la asistencia a una conferencia, etcétera.

e Elaboracion: son las actividades que se requieren para que los alumnos
incorporen ef objeto de conocimiento, es decir 1o hag an propio.

e Conclusiones: es el momento en el que el alumno €s capaz de sintetizar |0
mas importante del contenido estudiado.

En la fase de evaluacion se hacen juicios de valor n torno al aprendizaje
logrado, al proceso vivido y a la participacion del coordiador (27).

8. Recursos Didacticos:

Se entiende por recursos didacticos los medios que p Jede utilizar el profesor
como apoyo durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos se dividen en
recursos de tecnologia simple y recursos de tecnologia compleja. Dentro de los
simples tenemos al pizarron, el rotafolio y el sefialador. Los recursos de
tecnologia compleja se adquieren en el mercado a un costo alto, su
mantenimiento y conservacién requieren de inversion. Su empleo esta
condicionado a factores que no dependen directament:: del profesor. Entre los
recursos de tecnologia compleja utilizados en la enser anza de la Medicina se
encuentran las proyecciones fijas, las cuales son utilize das de acuerdo con los
objetivos de aprendizaje que se pretenden y con lis necesidades de los
alumnos (episcopia, diascopia y la retroproyeccion).

9. Materiales didacticos:

Un medio educativo no solo es un material o instrumer to, sino la organizacion
de recursos para facilitar la expresion de la accién entr2 profesor y alumno. Es
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una serie de elementos que intervienen en la inst-uccidbn y que permite
establecer una relacion con los educandos.

Cualquier informacion se puede adquirir por dos caminos: 1. Experiencia
directa, a través de una actividad en un ambito real, en un proceso de aprender
haciendo, o bien, 2. Utilizando informacién codificada y simbdlica, transmitida
por distintos medios, que sustituye a la experiencia dilecta; los medios tienen
una funcion de intermediario, de mediador entre el doci:nte y el educando, que
proporciona al alumno una experiencia indirecta de la r2alidad y que implica la
organizacién didactica de la informacién que se desea comunicar, asi como el
equipo necesario para materializar el mensaje (15, 35).

Los medios en el ambito educativo abarcan dos planns: el plano intelectual,
que implica la organizacién y estructuracién del proce so de aprendizaje y la
elaboracion del mensaje o informacion que se dese: transmitir, y el plano
mecanico, que es la forma en que se produce y se transmite la informacion,
que incluye la logistica necesaria para llevarla a cabo (35).

Los recursos didacticos cumplen con una funcién en el roceso de aprendizaje:
constituir la informacién basica que requiere el alumno para comprender y
asimilar los contenidos de una disciplina: Incluyen materiales escritos,
audiovisual o electronico que facilitan el aprendizaje (3£).

“El material didactico permite organizar |la informacion basica de una disciplina,
de acuerdo con los objetivos de aprendizaje del prog-ama educativo, facilita
que el alumno pueda tener la direccion y el control de los elementos que
contribuyan a favorecer su aprendizaje y limitar el tema de estudio, evitando

gue pued7a perderse en un mar de informacién, en su afan por dominar la
oo 4
materia”.

3.6 Las corrientes educativas y la elaboracion de ma eriat didactico

Corriente tradicional

Segun la corriente tradicional el conocimiento es innatc y el material didactico
es un elemento de apoyo que sirve como motivadcr y reforzador de los
procesos mentales; debe estar organizado partiendo de orincipios simples a los
mas complejos, de manera que logren estimular adecu: damente al individuo y
que el aprendizaje alcance su maxima expresion (35).

La naturaleza del comportamiento es distinta en cada etapa del desarrollo del
individuo y determina Io que necesita ser aprendido; ¢i es forzada, interfiere

7 A, Lifshitz, Educacién médica, (México, 1997), 67, 68,69.
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con el aprendizaje. Ei material didactico tiene que estar acorde con la etapa del
desarrollo del sujeto; asi, el material tendra que estar organizado y disefado
conforme a la etapa de desarrollo; los problemas a rasolver deben tener un
significado para el individuo, y se requiere crear situaciones de aprendizaje
donde el educando sea capaz de transferir o aprendidc a otras situaciones.

Corriente Conductista

La tecria conductista sostiene que el ser humano es un ente capaz de aprender
conductas que Ie reporten consecuencias agrad:sbles o0 que le sean
recompensadas. El aprendizaje se da a partir de la mbtivacion que deriva de
impulsos organicos ¢ de una tendencia, previamente e:tablecida, a responder,;
el material didactico debe ofrecer un estimuio qu2 el estudiante podra
relacionar con situaciones a las que es sensible y asi lograr obtener respuestas

especificas y adecuadas (35).

E! reforzamiento es la base del aprendizaje. Los prircipios para elaborar el

material didactico son:

* El principio de participacion activa: el alumno depe realizar acciones para
aprender y el comportamiento debe ser observable fara poder recompensar
o para reforzarlo.

¢ La micrograduacion de la dificultad garantiza que e educando proporcione
siempre la respuesta correcta.

o Verificacion inmediata para retroalimentar y reforzar positivamente al
educando.

» FEl reforzamiento positivo asegura que el estudiante iprenda a través de las
consecuencias agradables que obtiene después de s 1 respuesta.

* EI| material didactico debe presentar la informacién ce manera fragmentada,
en unidades pequefas, de lo simple a lo conplejo, mediante una
representacion esquematica de los conceptos y la descripcion de
habilidades que el alumno debera aprender.

Corriente genética de! aprendizaje

La corriente genética de Piaget propone que el desarrollo del ser humano esta,
por un iado, en funcion de los factores hereditarios que 'leterminan la evolucion
del sistema nervioso y de los mecanismos psiquicos ele nentales y, por otro, de
los factores de interaccidn social que intervienen desie el nacimiento en la
integracion de comportamientos y del esquema mental ( 35).

El aprendizaje es un proceso de asimilacion y acomcdacion que permite la

adaptacion del individuo a su ambiente; el conocimento es dialéctico, se
construye a través de la interaccidon social y en funcién de la experiencia. El
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proceso didactico consiste, en primer lugar, en idzntificar los conceptos
significativos de una disciplina para que sean codificados simbolicamente y el
individuo pueda realizar generalizaciones que le peimitan llevar a cabo el
proceso de pensamiento que requiere todo aprendizae, un segundo paso es
organizar los conceptos de la primera fase para hacer mas comprensibles los
conocimientos y, por ultimo, facilitar un proceso de analisis y sintesis de los
conceptos con el proposito de vivirlos y apropiarse de e los (33).

La organizacién del conocimiento debe inducir al educando a realizar un
proceso de pensamiento que le permita encontrar métodos y procedimientos
para la aplicacion de los conceptos, fomentar la inve:stigacion individual de
acuerdo con sus intereses y el propio ritmo de aprendiz.je (6, 15, 26, 35, 36).

Corriente de la didactica critica.

Esta corriente propone la reflexién colectiva entre aluninos y maestros acerca
de los problemas comunes, e incluye la critica a la esciiela, a sus métodos y a
sus relaciones; a las contradicciones y conflictos, que constituyen el motor del
cambio con diversas perspectivas; al aprendizaje, que €5 un proceso de aclarar
y elaborar el conocimiento entre los hombres y, por lo tanto, es producto de
una practica social; al conocimiento, el cual debe abordarse desde una
perspectiva de grupo y debe posibilitar la vinculacitin con los demas. La
interaccidon es fuente de experiencias (35).

Aprender es elaborar el conocimiento que no esta dado ni acabado. Es
importante la comunicacion y el proceso dialéctico quz modifican la relacion
grupo-sujeto. El conocimiento es un instrumento de incagacion de la realidad,
es un saber que se enriquece y se construye a través ¢ e las contradicciones y
conflictos en el ambito social (35).

“Los materiales didacticos en la corriente critica son una propuesta minima de
aprendizaje, no son terminales, sino s6lo una herramien a que debe propiciar la
actividad del alumno, con crientacién hacia la investigacion de su propia
realidad social, promoviendo un espiritu critico y autoctitico, la curiosidad vy la
comprension de los problemas, identificar contradiccinnes, buscar opciones

resolutivas y analizar los valores”.*

3.7 Los medios en la educacion

Los medios pueden utilizar distintos lenguajes o fornias de expresién para
comunicar: el lenguaje verbal utilizado en cintas magné icas, discos o radio; el

8 A. Lifshitz, Educacion médica, (México, 1997}, 134,135 y 136.
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empleo de la imagen en television, cine, diapositivas o carteles; el lenguaje
escrito en libros, revistas, diarios, manuales y otros {1, * 5, 18, 19, 35, 38, 56).

Para la elaboracion de material didactico es necesario tener en cuenta algunos

principios que operan en la percepcion; ésta es unii manera de captar |a

realidad y se relaciona estrechamente con la historia pe-sonal, en la que entran

en juego los intereses, motivaciones y aprendizajes previos que determinan la

informacién que habré de captarse y facilitan |a integra::ién de un mapa mental

personal. El acuerdo general se logra al obtener princigios organizadores de la

percepcion que comparten todos los observadores; estos principios son los

siguientes:

+ Para dar definicion, simetria y forma a |las percepciones se tiende a crear
una imagen cerrada. Por ejemplo: perfiles incompletos, palabras incompletas
0 en desorden.

e Una figura se organiza con contornos definidos, con profundidad y solidez a
partir de un fondo. Por ejemplo: manejo de fondo-figu a.

» Los estimulos se agrupan por su proximidad, en rele cion con el tiempo y el
espacio; por su similitud en |la forma, la medida, el color o el peso.

+ La aplicacién de los principios de la percepcion er la elaboracién de los
materiales didacticos permitird estructurar los elemer tos de la comunicacion
y seleccionar su modo de empleo, mediante la armon a o el contraste.

+ La armonia se basa en la unidad de semejanzas, y € contraste en la unidad
de diferencias. Es posible reunir la armonia y el contr aste para lograr efectos
perceptuales que propicien el aprendizaje (35).

“El medio se utiliza de acuerdo con los contenidos que se pretende comunicar;
en la comunicacion de conceptos verbales que carecen Je referentes concretos
0 que requieren de un analisis cuidadoso y la emisién de un razonamiento o
una interpretacion personal, es preferible utilizar el le \guaje escrito. En una
accion que requiere ser percibida, es mejor utilizar in lenguaje visual, en
ocasiones, es necesario utilizar todos ios lenguajes con el fin de transmitir una

informacion integradora que facilite el andlisis y la sirtesis del fenémeno en

todas sus dimensiones”.*

Todos los medios, independientemente del canal que se emplee, tienen una

serie de componentes que deben funcionar de manera irtegral, a saber:

e Un aparato de registro que permita captar o escribir el mensaje o la
informacion (Camara de television, camara fotografica, grabadora de audio,
maquina de escribir).

“ Alberto Lifshitz, Educacién Médica, (México, Auroch, 1997), p. 136 y 137.

39



¢ Un documento donde se registre el contenido o I informacion (pelicula,
video, audio, diapositivas, monografias).

o Un recurso material que permita conservar la informazién a través del tiempo
(cinta magnética, pelicula, papel, etc. ).

+ Un aparato de emisién que facilite el uso de la inlformacién registrada en
cualquier momento (reproductor de audio y video, prcyector).

3.7.1 Seleccién de los medios

Los medios de comunicacion pueden representar la exeriencia mas concreta,
como en €l caso de la participacion en el trabajo real, 0 ser una reEoresentacic'Jn
abstracta de los contenidos, como en la palabra escrita > hablada.

Los criterios para seleccionar fos medios apropiados son:

¢ Quién: es decir las caracteristicas del grupo que recibira la instruccion,
tomando en cuenta ias diferencias individuales o de ¢rupo.

» ‘Por qué: algunas técnicas, instrumentos o medio:; facilitan el logro de
determinados objetivos.

¢ Qué: se refiere a la organizacion de los conteniclos en funcidén de los
objetivos.

» Dodnde: quiere decidir el sitio y la seleccion det mecio apropiado, segun el
ambito donde se realizara el proceso de aprendizaje.

e Como: preparar los medios de manera que facilit:n el desarrollo de la
actividad.

e Cuando: contar con los medios en el momerto oportuno, en las

circunstancias especificas en que se desarrolla la atividad de aprendizaje
(35).

% 1bidem., 137.

40



3.7.2 Uso didactico de los medios en la educacion

Antes de que apareciera la imprenta, se aprendia meciante ia observacion, al
escuchar o al actuar, fuera de las aulas; aquellos qLe deseaban hacer una
carrera profesional, acudian a las instituciones. Actuillmente, la cantidad de
informacion emitida por la radio, la television, el cine y la prensa, exceden en
gran medida la cantidad de informacién transmitida en la escuela. Los medios
actuales son lenguajes nuevos, con un poder unico de expresion y con amplia
capacidad para recuperar la conciencia del lenguaje social y corporal, medios
que requieren ser dominados para integrarlos en la herencia cultural y puedan
utilizarse en la elaboracién de estrategias que permitan lograr un cambio
favorable en el proceso docente (35, 39, 51, 56).

3.7.3 Software educativo

La utilizacién potencial de las microcomputadoras para :rear escenarios parece
ser ilimitada; tienen capacidad para reconstruir esceras, producir ambientes
virtuales de trabajo, donde el educando pueda mtzrpretar un papel. La
interactividad permite elaborar programas personaliziiddos, acordes con ias
necesidades y capacidades individuales; la persone puede actuar, tomar
decisiones y verificar el resultado de sus opciones con el que le da la
computadora, para obtener {a solucion de los problemas planteados ( 1, 15, 19,
20, 26, 35, 38, 40, 46, 56).

Para el desarrollo de programas computacionales ecucativos es necesario
elaborar el software instruccional, de manera que el ecucando desemperie un
papel central. Mediante la presentacion de casos, el estiidiante puede aprender
a aplicar las reglas basicas para el diagndstico clinco o la investigacion,
ejecutar una variedad de tareas para integrar el diagno:tico, incluyendo el uso
de laboratorio y comprender la importancia de los datos estadisticos (35). El
éxito de un software educativo puede atribuirse a cuatro elementos:

1. Tener un propdsito natural, el disefio de un proceso €n un terreno especifico
con una meta definida, que cuente con un arreglo de caracteres y pasos que
integre un método para lograr un resultado concreto, que vincule el contenido
con |a estrategia instruccional y favorezca el realismo.

2. Reflejar la vida real, el contenido debe representarse como una historia
dindmica con vida propia, a través de didlogos y observzciones. Esto permite al
educando una actitud critica ante la informacion y la >portunidad de decidir
cual es la informacién clave para crear opciones.

3. Ser un proyecto realista, la contradiccion con la vida “eal puede disminuir ef
interés, la historia debe tener relacion con fendmenaos cocretos.
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4. Comprobable en la realidad, esto es, eliminar los eirores y asegurar que el
contenido sea comunicado con fidelidad, claridad y en 1orma realista (35).

“La aplicacion de las computadoras en la educacion de e darse en un clima de

libertad, de busqueda y de experimentacic')n”.51

La actividad principal debe enfocarse a la creacidon de simuladores interactivos,
que se constituyan en laboratorios, sintetizadores, que permitan desarrollar
habilidades diversas; convertirse en tutores con capa:idad para analizar las
diferencias en el proceso de aprendizaje; o bien, como herramienta para
elaborar el propio software y crear sistemas de instruccion personalizada con
capacidad para evaluar el avance individual {15, 26, 35, 36, 59) (35).

En la elaboracién de un software educativo dirigido 1l adulto, es necesario
tener en cuenta que el individuo busca participar activainente en ei proceso de
aprendizaje, utilizar su experiencia en situaciones nuevas, tiene Ias
capacidades de autodirigirse y operar de manera indep :ndiente, confia en sus
conocimientos personales para contestar preguntas y esolver problemas. El
adulto aprende al hacer y enfocar su aprendizaje a siuaciones virtuales. La
motivacién es mayor cuando las tareas tienen una mete clara o la solucidon de
cualquier problema esta relacionado con algun aspecio de su vida 0 de su
practica profesional (35).

El material didactico es un elemento complementaro en el proceso de
aprendizaje. Debe favorecer el razonamiento, la reflex on y propiciar que el
educando sea responsable de su propio aprendizaje de manera activa e
intencionada. Los recursos didacticos deben inducir el pensamiento critico, la
curiosidad, la busqueda objetiva de problemas y la interziccion con el contexto;
promover en el educando el aprendizaje indeperdiente, mediante el

descubrimiento de probiemas relevantes y en la indagat:ion de una respuesta
para solucionarlos.

“Los medios seran efectivos en ta medida que contribuyarn a que cada individuo
encuentre el camino personal que le permita decidir lo qu 3 quiere aprender” ¥

31 A. Lifshitz, Educacion médica, (México, 1997), 141.
%2 A, Lifshitz, Educacién médica, (México, 1997), 141.
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CAPITULO 4

EXPERIENCIAS CON EL USO DE LAS COMPU "ADORAS EN LA
EDUCACION MEDICA

Ante la problematica que vive hoy dia la educacion, czbe hacerse |a reflexion
del qué hacer para lograr una educacién de mayor calidad en la Medicina
Veterinaria y Zootecnia, no sélo en el pais sino en el mundo entero. En 1984 la
Asociacion Americana de Colegios de Medicina propuso alternativas
publicadas en Médicos para el Siglo XXl en el cual se sealan los cambios que
debe sufrir la ensefanza de la medicina para contender con los avances
cientificos-tecnoldgicos de nuestro tiempo, caracterizadn por la gran explosién
en la tecnologia electrénica (35, 36). Algunas de |las recomendaciones son las
siguientes:

--Favorecer el aprendizaje autodirigido, razén por la cual se deben seleccionar
a los alumnos que han demostrado tener capacidad dz autoformaciéon en la
carrera de medicina.

--Disminuir las horas pizarrén por tiempo dedicado a la b blioteca, computacién,
practicas, practicas de campo y otras actividades que pe mitan al ailumno tener
tiempo para estudiar.

--Dedicar tiempo a la computacion para tener acceso a | informacion reciente,
estudiar adecuadamente y tener el entrenamiento neceszrio.

En esta misma reunién se advierte que para que las escu 2las y colegios tengan
exito, es necesario que los alumnos gque ingresan ten¢an ya una adecuada
preparacion, dicha preparacion se puntualiza de la siguiente manera:

“. Que los alumnos hayan desarrollado sus capacidades ce autoinstruccion.

. Que los alumnos desde el bachillerato reciban una educ acién para la solucién
de problemas, para lo cuai se requiere que obtengan 1 na adecuada cultura
computacional.

.Que hayan desarrollado habilidad en el manejo de la informacion
automatizada sobre la educacion médica, aunque tcdavia no la sepan
interpretar”.>

Las computadoras ofrecen la posibilidad de ser usadas lo mismo en el salén de
clases, en el saldn de lectura, en los laboratorios, en los quiréfancs, o en los
hospitales, pero su uso se ha orientadoc en términos generales, para

8 6. Lopez, B., Manual de informatica veterinaria, tesis de licenctiatura, {México, 1993},
168.
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reemplazar lecciones especificas o lecturas, recuperar informacion
bibliografica, simular fendmenos de laboratorio, generar experiencias clinicas
para ser discutidas en pequefios grupos, O para gener.ar examenes que midan
el grado de avance y completar los conocimientos del .alumno, en una relacion
individual e interactiva.

El papel de las computadoras en la educacion, se pued?2 dividir en dos niveles:
el primero es el nivel rutinario o de usuario, en el cual el estudiante utiliza las
computadoras y tecnologias asociadas, para estudiar algunos temas o para
ejercitarse en la solucién de problemas, en este nivei el alumno utiliza las
computadoras sin la necesidad de que comprenda como funcionan, en el
segundo nivel, el alumno es el programador, para ésto, el estudiante debe
haber recibido instruccion sobre el funcionamiento de as computadoras para
que pueda aprovechar el potencial de éstas, y las utilice como una herramienta
para la coleccién, almacenamiento, manejo y analisis de la informacion (36).

El tema de las computadoras en la educacidn médica ¢ parece en la literatura
desde la década de los sesentas, donde se anticip:iba que la educacion
médica podria ser mas efectiva y eficiente a través de la automatizacion, se
crean los primeros programas educativos en una gran viiriedad de &reas como
la anatomia, anestesiologia, medicina general, bioquimica, bioestadistica,
cardiologia, urgencias médicas, medicina familiar, hematologia, inmunologia,
etcetera (10, 15, 18, 35, 36, 58).

Estas experiencias son muy importantes y fueron realizadas por pequefos
grupos de profesores utilizando microcomputadoras del tipo Mainframe vy
escasos recursos de software (36).

La década de los ochentas se caracterizd por el desurrollo de las nuevas
tecnologias, en especial de las microcomputadoras, sandose con mayor
interés en el drea educativa de la anestesiologia, cardio ogia, quimica clinica,
urgencias medicas, neurologia, farmacologia, fisiologi:ia y radiologia entre
muchas otras (35, 36, 58).

“Es importante mencionar que las computadoras en el area médica no sélo se
han utilizado para la enseflanza de los estudiantes, sino, que ademas se han
aplicado en la investigacion y en los mismos pacientes; un ejemplo de elio lo
encontramos en la Universidad de Minnesota donde se desarrollé un programa
conversacional, que estaba dirigido a pacientes con diabetes mellitus® >

Una de las primeras experiencias que se tuvieron, fue llevada a cabo en 1966
en |la Universidad de Ohio, miembros de ia Facultad de Medicina prepararon un

* |bidem., 170.



paquete instruccional con el fin de utilizarlo en la enienanza de las ciencias
basicas de la medicina, inicialmente con la mira de sustituir las clases, ademas
de que el sistema contaba con pruebas de autoevaliiacién que proveian de
informacién acerca de los puntos solidos y débiles de los conocimientos
adquiridos por los estudiantes. Algunos otros colegios de medicina pudieron
utilizar este sistema gracias a la red nacional de c>municaciones que fue
desarrollada por el Lister Hill Center, para comunicaziones biomédicas y la
National Library of Medicine; por su parte el Departamento de Farmacologia del
Colegio de Medicina del Estado de Kansas, también Je los Estados Unidos,
desarrollé su propio programa instruccional, de igual rianera se llevo a cabo
otro ambicioso proyecto en la Universidad de llinois utilizando el sistema
PLATO, en una computadora grande (Mainframe), mier tras que la Escuela de
Medicina de Harvard empieza a ofrecer créditos a |os médicos que usen
simuladores de pacientes por computadora para el nanejo de problemas.
Durante las décadas de los 70s y 80s aparecen una gren cantidad de articulos
sobre el uso de las computadoras en la educacién medica (36, 38).

‘Al parecer, los casos en que mejores resultados ha dado el uso de
computadoras en la educacién médica, han sido para la comprension de
procesos biolégicos fundamentales, manejo de prohlemas en pacientes
simulados, evaluacion de los estudiantes o personal inédico (tanto para la
evaluacién formal, como para !a autoevaluacién en el pioceso de aprendizaje

autodirigido), y los programas o sistemas dialogantes”.*®

El uso de las computadoras para simular sistemas bioldgi zos fundamentales ha
sido ampliamente estudiado, ya que presenta una gran :antidad de ventajas,
pero virtualmente plantea un serio cuestionamiento para {2s laboratorios de las
ciencias basicas, ya que contando con esta nueva herramienta, quiza sus
objetivos y alcances puedan variar considerablemente.

Algunas de las ventajas son:

a) Poder simular fenébmenos o partes vivas del cuerpo humano, tales como el
sistema cardiopulmonar; permite que el alumno pueda aprender acerca del
funcionamiento dinamico de sistemas complejos, dado que observando y
variando los parametros def modelo es de conducir sus gropios experimentos

que le ayuden a comprobar el conocimiento que tielle de ese proceso
bioldgico.

b) Los modelos de los fendomenos farmacologicos pueden permitir al estudiante
de medicina examinar los efectos de las diferentes dosi:: de las drogas, en
contraste con el uso de animales de laboratorioc com) modelos para la
ensenanza; las ventajas de los modelos por computadora son las siguientes:

% tbidem., 183.
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-En términos generales los modelos computarizados pi:rmiten abatir los costos
economicos causados por las pruebas de laboratorio.

-Reducen enormemente el numero y la necesidad de clisecciones en animales
vivos, reduciendo el sufrimiento de los animales de labcratorio.

-Motivan una mayor participacion e interaccion d: los estudiantes, en
comparacion con aquellas practicas donde se cuenta son un numero himitado
de animales de laboratorio.

-Permite a los alumnos generar hipétesis y prcbar sus predicciones
manipulando las variables del modelo computarizado.

-En vez de memorizar interrelaciones entre variatles seleccionadas, e!
estudiante puede descubrirlas por experimentacion.

-Gracias al control de I1a velocidad del proceso, los madelos computarizados
permiten a los estudiantes conducir un gran numero de experimentos que
normalmente son lentos, en un periodo corto de tieinpo o, por otro lado,
extender la duracién de un experimento muy breve, de: tal manera que ellos
puedan comprender mejor el proceso que esta siendc ilustrado, e inclusive
detener los experimentos para estudiar los resultados ntermedios y volver a
ponerlos en marcha, todo bajo |la direccién o necesidade:: del estudiante.

Los alumnos pueden constantemente estar regresando el experimento o
repetirlo varias veces, hasta que queden satisfechos.

Los experimentos que pueden exponer la salud de los estudiantes tales como

microorganismos peligrosos, quimicos, o radiaciones, pueden ser llevadas a
cabo libres de peligro (36).

“En sintesis, los modelcs de procesos biolégicos simulados por computadora,

dan a los estudiantes la oportunidad de aprender por si nismos descubriendo
las cosas”.>

* Ibidem., 184.
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CAPITULO 5

CONCEPTOS FUNDAMENTALES Y TEORIAS DE |.OS SISTEMAS DE
ENSENANZA ASISTIDOS POR COMPUTAD(RA (SEAC).

5.1 Cuatro conceptos fundamentales

La arquitectura de un SEAC se basa en cuatrc conceptos principales:
comunicacion, semiética, aprendizaje y tecnologia educa iva (19, 38).

Comunicacion

Es un principio de la Pedagogia: permite seleccionar y establecer las
relaciones y organizar los lazos, algunos intercambios di2 interaccion continua
con retroalimentacion, entre emisor y receptor, por turio, uno o el otro, el
estudiante o el sistema, a partir de mensajes multiples ac aptados alrededor de
un repertorio comun. >’

Semiodtica

Es la base de la transmision de mensajes: permite selzccionar y organizar
signos, cddigos y simbolos con miras a significacionies precisas para la
percepcion de las representaciones transmitidas a traves ce l0s mensajes.

Asi los principales signos disponibles son auditivos (son do, ruidos, musica),
visuales (imagenes fijas o animadas), y lingluisticas (palabras habladas o
escritas), esto nos lleva a un verdadero sistema de siglos, a partir de los
cuales se organizan y construyen los mensajes. >

Es facil entender la importancia de estas bases para lo; SEAC, donde las
técnicas de! multimedia permiten el acceso y la conformacidn de mensajes
variados (38).

7 Phillipe Marthon, La Concepcién Pedagbgica de los Sistemas de Aprendizaje

Multimedia Interactivos, Traduccién: Clara Inés Rodriguez, (Méico, Revista Perfiles
Educativos, No. 72, 1998), 49.
*% Ibidem., 50.
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Aprendizaje

El aprendizaje permite seleccionar y organizar las actividades y eventos con
mensajes variados, a partir de principios, leyes y cor diciones propuestas por
las diferentes teorias existentes. es la razén misma de la comunicacion de
mensajes pedagdgicos, es decir, de signos organizado: intencionalmente (38).

Asi también, podemos ver {a importancia de los mensajes que serviran para
comunicar algunos signos en vista de significaciones precisas, que seran
percibidas por el estudiante y permitiran un aprendizaje real, gue se traduce en
un cambio de comportamiento en un sentido determinao, en ia adquisicion de
habilidades, de competencia para realizar una tarea esg ecifica. >

Tecnologia educativa

Presupone un enfoque sistematico, que ayuda a znalizar los problemas
relacionados con los procesos de aprendizaje, formac on y ensefianza. Este
enfoque permite también concebir, desarrollar y evaluai soluciones eficaces a
esos problemas mediante el desarrolio y la explotacidn ¢ e recursos educativos,
la tecnologia educativa viene a dirigir la arquitectura de: los SEAC, donde los
cuatro principales fundamentos estan interrelacionados, de suerte que no hay
aprendizaje sin percepcion ni percepcion sin mensaje; no hay mensajes sin
signos y significado ni tampoco significacion sin comunicacion; no hay
comunicacion sin interacciones y, no hay interacciones sin sistemas, como
tampoco hay sistema sin tecnologia educativa (15, 35, 381.

Para lograr un aprendizaje determinado se seleccionan y organizan de manera
sistematica y sistémica algunas actividades y eventos b:isados sobre algunos
mensajes, algunos signos organizados también sisteméiicamente, ios cuales
les llevan una significacién en una situacidn de conunicacion, donde la
interaccion es el principio mismo del funcionamiento del sistema (38).

5.2 Teorias del aprendizaje en el disefio de programas de ensefianza
asistidos por computadora

Desde un inicio con las primeras experiencias en inst'uccién asistida por
computadora, se planted la preocupacidn de dilucidar qué principios de
aprendizaje debian guiar el disefic de estas experiencias, tratando asi de
derivar modelos instruccionales adecuados a la raciente tecnologia

* Ibidem., 51.
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informatica. Se planted que el éxito en la construccic n de una experiencia de
instruccidn asistida por computadora, depende en yran medida del modelo
psicopedagégico en que se sustenta, el cual se concreta en una serie de
procedimientos metodologicos que rigen el disefo, iriplantacion y evaluacion
de la experiencia. La denominada instruccion asistid.a por computadora (CAl)
ha sido conceptualizada como: “Un proceso de ensefianza que directamente
involucra la computadora en la presentacion de mate-iales instruccionales en
un modo interactivo para proveer y controlar un medio ambiente individualizado
con cada estudiante particular’. % En un sistema CAI se selecciona una serie
de lecciones enfocadas a la ensenanza de aspectos cirriculares importantes y
de interés permanente, y se transforman en programas por computadora con la
intencidn de facilitar el aprendizaje de los estudiantes, freciéndoies instruccién
individualizada.

Enfoques tedricos relacionados con la instruccion asistida por
computadora.

Se pueden diferenciar en términos generales, dos enforjues teéricos con base
en los cuales se han sustentado los principios de aprendizaje y los modelos
psicopedagogicos empleados en los CAl. Dichos enfoques son el conductual y
el cognoscitivo (16). Es a partir de la teoria conductual que surgen las
primeras experiencias de instruccion asistida por computadora como una
extensién de la ensefanza programada, el aprendizije con maquinas de
ensefanza y la instruccién individualizada.

El enfoque conductual domind el campo de los CAl durante la década de los
60s y gran parte de los 70s, hasta la difusion y aceptacién creciente que tuvo el
trabajo de Papert y el grupo MIT, quienes introdujeron  planteamientos

cognoscitivos derivados de la teoria de Piaget en el carpo de la computacion
con fines educativos.

Posteriormente, y en particular en el disefio de los CAl, se han ido
introduciendo otras teorias de la corriente cognoscitva, entre ellas, las
vinculadas con los enfoques del procesamiento humano e la informacién, las
ideas de Ausubel sobre el aprendizaje significativo, y la propuesta de eventos
de instruccion y condiciones para el aprendizaje hechas por Gagné y Briggs
(16). Ambas corrientes han sido consideradas para disef ar lo que se conoce
como courseware, tanto a los programas de computalora que transmiten
instruccion, como a todos los manuaies, ayudas de ejecucién, filminas,
diapositivas, y demas que componen el material del curtio de entrenamiento

® F. Daz B. y J. Aguilar V...,, “Teorias del aprendizaje en el disefio de programas
instruccionales apoyados por computadora”, (México, V. 7, No. 1y 2, 1990}, 179-186.
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completo), un sindnimo vigente en nuestros dias para curseware es el de
software.

Enfoque conductual

Para esta corriente el disefio del software debe reconc cer, inicialmente la meta

de la secuencia instruccional y permitir derivar ob etivos conductuales de
aprendizaje (16).

Existe un paradigma basico de aprendizaje que incica que el matenal se
presenta al estudiante, éste da una respuesta y relaciona el aparato
(microcomputadora) que le entrega una consecuencia jasada en la respuesta.
Bajo este paradigma son indispensables una apropiada presentacion del
material, los requerimientos de respuesta, la forma de :iceptacidén de la misma,
la precision en {a evaluacidon y la entrega de consecusncias apropiadas. Las
consecuencias entregadas pueden reforzar o castigar ki respuesta del alumno.
Lo reforzardn cuando (a respuesta sea la correcta v ésto incrementara la
probabilidad de que la respuesta sea correcta y la probabilidad de que la
respuesta ocurra otra vez. En una microcomputadora e€sto puede hacerse por

medio de comentarios favorables en pantalla, imagenes con movimientos,
tonos placenteros, etcétera.

En el caso del castigo se busca el efecto contrario: disminuir las respuestas
incorrectas, y ésto lo hacen mediante castigos suaves cue no desmoralizan al
usuario, como mensajes, zumbidos o pausas breves.

Otros principios de aprendizaje importantes para este enfoque son el
modelamiento (shaping), la instigacion (prompting), el desvanecimiento
(fading), el encadenamiento ({chaining), el control de estimulos y la
generalizacion.

En el caso del modelamiento se busca conducir gradualn ente al usuario de un
nivel de respuesta inicial hasta llegar a la respuesta final (leseada a través de ir
incrementando gradualmente la dificultad de 1a respuestz requerida. A esto se
relaciona el encadenamiento como proceso instruccional cue permite al alumno
ejecutar un paso de una secuencia compleja después szaguir con otro, y asi
sucesivamente hasta lograr la ejecucion de una catlena de respuestas
ininterrumpidas. El reforzamiento debe entregarse luego del ultimo paso.

El control de estimulos se refiere al proceso por medio del cual el usuario
aprende a ejecutar una respuesta particular ante una circuinstancia especifica.
Para Criswell y Swezey (1984) cuando se trabaja con software, el control de
estimulos significa la inclusién de practica frecuente con reiroalimentacion.
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Finaimente, la generalizacién de estimulos y respuestas permitira al alumno
transferir lo aprendido més alla del aula a otros ambientes (16).

Aunque estos principios son particularmente Utiles en el disefio sistematico de
los materiales de un curso asistido por computadora, no son suficientes,
considerando la complejidad de las habilidades ce procesamiento de la
informacién y solucién de problemas que entran n juego por parte del
estudiante que interactiia con una computadora. De t echo, el mismo enfoque
conductual, como teoria del aprendizaje, ha recibido importantes
cuestionamientos, aigunos de ellos vinculados coil su incapacidad para
explicar los procesos intelectuales compiejos y en consecuencia Su
parcializacién hacia los factores externos al aprendizaje.

Enfoque cognoscitivista

El cognoscitivismo contemporaneo considera al indivicluo como un ser activo
que procesa, almacena y recupera informacion que ricibe del ambiente. De
esta forma, sus acciones no estan determinadas en si por las propiedades
objetivas de las cosas, sino por la interpretacion que el swjeto hace de ellas con
base en sus estructuras de conccimiento general y sus expectativas vy
motivaciones (16).

Este enfoque, modelado sobre la misma teoria de la info macion y la simulacion
por la computadora, ha investigado ampliament? los procesos de
decodificacion, recuperacién y representacion de la info.macién en la memoria
humana. Ademas ha adquirido un caracter multidisciplinario debido a la
concurrencia de disciplinas afines al estudio del pensam ento humano, como la
inglistica, la inteligencia artificial y la epistemologia genética. Para este
enfoque, el papel crucial en el aprendizaje lo tiene el prcpio estudiante, en sus
posibilidades de construir, organizar e interpretar el conc cimiento propio, en la
interaccidn con las caracteristicas de materiales y recursos de estudio
particulares.

El enfoque cognoscitivo ha desarroliado una nueva concepcion del
aprendizaje; de acuerdo con ella, el aprendizaje es cansiderado como un
proceso analdgico en el cual los esquemas cognoscitivos se emplean como
modelos de la situacion que se trata de entender y se madifican hasta que el
ajuste sea adecuado.

Una contribucion fundamental de la investigacidn cognoscitiva es el desarrollo
de sistemas para representar el conocimiento almacenaio en la memoria a
largo plazo. Cuando existen muchos sistemas, todos ‘ienen en comun el
empleo de redes para representar en forma detallada y coherente el
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conocimiento individual, sea éste factual, conceptual o de procedimiento. Las
redes semanticas se pueden emplear para representar la estructura del
conocimiento contenido en los materiales de ensenanza, la estructura
cognoscitiva de los especialistas en la materia y la estructura cognoscitiva de
los estudiantes antes, durante y después de la ensefianza.

Mediante redes semanticas es posible representar lo:; procesos y estructuras
cognoscitivas que subyacen, la ejecucion competente de una amplia gama de
tareas escolares, desde las destrezas requerida:; para hacer calculos
aritmeticos y la solucion de problemas, hasta la ccmprension de un tema
complejo. Por esta razdn, las redes semanticas son ur a herramienta poderosa
para realizar investigacién sobre el desarrolio del curriculum, la planeacion de
la ensefianza y la evaluacion del aprendizaje.

Tratando de trasladar aigunos principios derivados del enfoque cognoscitivo al
campo de la computacion con fines educativos, se proponen una serie de
habilidades de procesamiento de la informacion que deben considerarse en el
disefo del software, estas son:

-Memoria y atencion

-Caracteristicas del ienguaje o del texto
-Procesamiento visual y de graficos
-Caracteristicas cognoscitivas del usuario
-Retroalimentacion al usuario.

En el caso de las demandas en memoria y atencién, se darte del conocimiento
de las caracteristicas de la memoria de trabajo o a corto plazo, asi como de
memoria a largo plazo {(capacidad y duracion limitada jzrarquica, inclusiva y
organizada), por lo que pueden considerarse los siguient:s lineamientos:

-Partir del andlisis de la indole y demandas de la turea y contenido por
aprender. Determinar si se requiere por parte del usuaric del manejo de
estrategias de solucion de problemas, la recuperacién ce informacién que ya
posee, la practica repetida de un algoritmo, etcétera.

-Determinar tasas de procesamiento de material textual apropiadas. Si son muy
rapidas o muy lentas, disminuye la atencién y la ejecucior|.

-Presentar una idea en la pantalla a la vez, no llenarla como libro de texto.
Asimismo, eliminar el “enrollar’ la informacién; presentar una idea y después
cambiarla por la que sigue.

-Considerar el nivel de dificultad de la idea presentad: para determinar el
tiempo de inspeccién y respuesta del usuario. De la misma forma, ubicar el
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nivel de procesamiento requerido, mientras mas >rofundo, mayor sera la
retencion.

-Mantener al usuario informado de lo que esta sucedliendo; indicarle si habra
pausas vy, en lo posible, no presentar pantallas en blarco.

-Emplear material suplementario para ayudar a mentener la informacion y
usarlo después como claves de recuperacioén, por ejemplo, mapas, tablas,
redes, ecuaciones, figuras, instrucciones, etcétera.

-Asegurarse de la pertinencia de las estrategias empli2adas: dirigir la atencion
a la informacion clave.

-E! empleo de organizadores anticipados (informauidon que es familiar y
comprensible al aprendiz, y que €s mas general e inclusive que €| contenido
por aprender) permitird al usuario establecer un “puente cognoscitivo® entre lo
que ya sabe y |la nueva informacion (16).

En relacion con las caracteristicas del lenguaje o el texto, se parte del
principio de que la ejecucion del estudiante esta «¢n funcidén del tipo de
mensaje, la intension del mismo, y del tipo de estudiane particular. Se plantea
que debe existir una comunicacion efectiva con el usuz rio, de acuerdo con las
siguientes ideas:

-Evitar tanto la “jerga” en el vocabulario, como el ¢mpleo de codigos no
naturales. Es mejor una comunicacion natural, amistosa y personalizada con el
usuario, cuidando definir claramente los nuevos términcs.

Ser cuidadoso con el empleo del humor, aungue es agre dable y motivante para
el usuario, no tiene gran efecto sobre la adquisicion de |y informacion.

-Ser consistente en la presentacion y el input esperado.

-Un lenguaje concreto, que es grafico en contenido y estilo, se recuerda mejor
que términos abstractos.

-Determinar el formato de presentacion visual, audiiva, o linglistica en
atencion a las caracteristicas del alumno y la indole de la informacién por
aprender.

-Emplear una sintaxis concisa y sencilla, usar espacios suficientes
considerando la forma en que se percibiran los mensajes

-Un proceso de razonamiento inductivo real, o de soluciin de problemas, sélo

se logra mediante métodos de cuestionamiento y didlogo entre el usuario y la
microcomputadora.

En el caso del procesamiento visual y de gréaficos, se partz del principio de que

éstos reaizan la memoria, considerando lo siguiente:

¢ El color puede usarse para diferenciar, resaltar y aclarar Ia informacion, asi
como para dirigir la atencién, siempre y cuando su einpleo este referido a
atributos relevantes y pertinentes a la informacién por asrender.
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« Emplear pistas para dirigir la atencidn como flethas o indicadores para
encontrar informacion clave.

o Utilizar figuras, mapas, diagramas, dibujos, textos alargados, subrayado,
oscilaciones o parpadeo de luz para enfatizar lo importante, dirigir la
atencion y estimular el aprendizaje.

En el enfoque cognoscitivista, se pone gran énfasis «n las caracteristicas del
usuario, dado que se parte de la idea que la mente del nifio es diferente en
gran medida a la del aduito. Asi, el disefio del softwan? no debe pasar por aito
el trabajo de autores como Piaget, quién ha establecido como se desarrolla
cognoscitivamente el individuo. Dependiendo de nivel de desarrolio
cognoscitivo del usuario, debera ajustarse el nivel y demandas de la
instruccion. Por otro lado, existen paoblaciones especiales con las que se
requiere incorporar enfoques que contemplan muitiples medios (multimediales)
(16). Algunas de las recomendaciones que aqui sz desprenden son las
siguientes:

-Conocer el nivel de conocimientos del usuario y haces la presentacién de los
materiales apropiados a éste.

-Emplear presentaciones graficas, especialmente con ni jos.

-Emplear referencias imaginables y descripciones concretas con nifios
pequenos, emplear medios multiples.

-Incorporar actividades de razonamiento hipotético deductivo y solucién de
problemas en el caso de usuarios adolescentes.

-Estimular la basqueda innata para explorar el medio emplear técnicas de
cuestionamiento, no sélo establecimiento de hechos.

-Mantener activo al usuario, emplear didlogo y preguntas

-Enfatizar las posibilidades de construccion de! conocimiento por parte del
usuario, en comparacion con la recepcidbn y el ejercicio pasivo de
conocimientos acabados.

-Emplear estrategias de instruccion en el caso de aluminos que la requieran
(pistas, direcciones, ejemplos, etc.).

-Inducir en el usuario estrategias de aprendizaje que le pirmitan la adquisicion,
aimacenamiento, recuperacidn y aplicacién de la informacion.

-Finalmente, con respectc a la necesidad de ofrecer retroalimentacion al
usuario, se plantea que debe hacerse respondiendc inteligentemente al
alumno. Asi, las respuestas correctas se iran refinando, pero el alumno tendra
la oportunidad de aprender constructivamente de sus erro'es.

Recientemente los cognoscitivistas han planteado el concepto de
modelamiento, como estrategia que permite una inducci¢n graduada tanto de
procesos como de productos de aprendizaje, y a la cua subyace la idea de
convertir aprendices novicios en expertos en un cambo de conocimiento
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determinado. Para ello, se contrasta el conocimiento de ambos mediante redes
semanticas, y se disefian estrategias de ensefianza y guias instruccionales
adecuadas. Esto implica que la ensefanza debe seguir una secuencia
apropiada a las caracteristicas de la estructura cogr oscitiva del estudiante en
relacion con las disciplinas cientificas objeto de estucio.

En estrecho vinculo con lo anterior, se encuentra el principio de diferenciacion
progresiva del aprendizaje, que indica la conveniencia de presentar Ia
informacién en una secuencia de mayor a menor gerieralidad-especificidad. De
esta manera, se plantea la necesidad de ir profundizando graduaimente en el
conocimiento, a la par que aumenta la dificultad de ¢ ntenidos y actividades.
Un rasgo importante del sistema de manejo es su capacidad de ramificacion.
La ramificacion efectiva ocurre cuando el estudicinte va a una secuencia
instruccional diferente con base en sus respuestas y necesidades individuales.
Virtualmente cada asignatura puede ensefiarse a diferentes niveles de
dificuitad, y la computadora tiene la capacidad de derivar al usuario al nivel
mas adecuado del programa en funcién de su ejecucion previa (16).
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CAPITULO 6

FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS DE LOS SISTEMAS DE ENSENANZA
ASISTIDA POR COMPUTADORA (SI:AC)

Para que estos sistemas tengan éxito, es menester «l elaborarlos tomar en
cuenta algunos factores importantes que constituyen Ics ingredientes primeros
de la arquitectura pedagdgica de un SEAC, y que le investigacion sobre el
aprendizaje ha destacado debido a su importante papel en el mismo:
motivacién, ritmo individual, participacion, interaccion, [ ercepcion, organizacion
de mensajes, estructuracion de contenidos, seleccion de los métodos
pedagogicos, estrategia de organizacion de recursos, guia, repeticion de
actividades variadas, ejercicios adaptados, aplicacicn de los aprendizajes,
conocimiento inmediato de los resultados y funcion de los contactos humanos
(1, 15, 35, 38, 40, 56).

La motivacién de quien aprende

Este factor es muy importante ya que sin él rada puede iniciarse y
desarrollarse. ;Coémo incentivar el desec de moverse, de fijarse una meta?,
¢ Es posible estimular a una persona que carece de i otivacion?, ¢ Cuando hay
motivacién suficiente para iniciar?, ;Qué hacer para mantenerla y
acrecentaria?, ; Qué debemos hacer antes, durante y lespués de una situacion
de aprendizaje?. De acuerdo con la investigacion, pa‘a lograr la motivacion en
una persona, y que esta se refuerce y autoestimule, es necesarioc informarle,
expltcar la situacidon que habrd de vivir, ubicdndola y relacionandola con su
experiencia; se debe crear una expectativa y compronieter desde el comienzo a
quién aprende (1, 15, 21, 26, 33, 35, 36, 38, 40, 46, 51, 55, 56, 58, 61).

El ritmo individual del que aprende

Desde hace tiempo sabemos que el ser hum:éno presenta diferencias
individuales gque normalmente deben tomarse en cuenta en pedagogia. La
investigacion ha comprobado que el aprendizaje mejora cuando la ensefianza
se adapta a tales diferencias de los estudiantes, respetando ante todo su ritmo
personal de percepcién, comprensidény asimilacion (6, 15, 38).
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La participacion de quién aprende

La participaciéon espontanea, constante y activa, favorecida por las condiciones
y disposicion del profesor, son factores que, entre otros, fundamentan un buen
sistema pedagogico. La participacion se logra hacierdo intervenir todos los
sentidos para provocar reacciones, preguntas, propueistas, analisis, sintesis,
sefalizaciones, observaciones, etcétera. En fin, al prcpiciar una participacion
activa a través de actividades variadas y bien seleccicnadas (6, 9, 15, 26, 35,
38, 61).

Interaccion con quien aprende

La interaccidn entre el estudiante y el sistema de aprer dizaje se fundamenta en
el didlogo, el intercambio que es posible establecer entre €l y los otros, segun
el grado de control del sistema a disposicion del estuciante, y de la posibilidad
de iniciativas compartidas entre ambos para reorient:ir la interaccién. Esto se
refiere a la posibilidad de compartir el proceso ce aprendizaje entre un
estudiante y un SEAC, es muy importante, y tiene sus raices en las leyes y
principios mismos de la comunicacion y de la pedagogia (38).

Percepcién

No puede haber aprendizaje sin percepcién de las significaciones que emiten
los signos que componen los mensajes. °' La percepr:ién es un acto inteligente
que se produce a partir de los receptores, esto es, nuestros sentidos. Debe
buscarse y solicitarse constantemente una buena percepcion visual. Existen
muchos procesos y técnicas de indicacién y de senal zacidon para elaborar tanto
mensajes auditivos como visuales y linglisticos (1, 3#).

Construccion de mensajes

La organizacién de mensajes consiste en ordena“ todos los problemas de
manera metodica, sistematica y sistémica, segun algunas etapas y operaciones
bien precisas, a fin de obtener una forma interesinte y eficaz.®? Este es el
proceso de la visualizacidn pedagégica. De hecho este proceso de
organizacion en imagenes visuales y sonoras deteria llamarse “imaginacion
pedagdgica’. La organizacion de mensajes centra también el problema en la

' Phillipe Marthon, La Consepciéon Pedagégica de |os Sistemas de Aprendizaje

Multimedia Interactivos, Traduccion: Clara Inés Rodriguez, {México, Revista Perfiles
Educativos, No. 72, 1996), 52.

2 Ibidem., 52.
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seleccion correcta de los signos, de los estimulos pertirientes, a fin de que su
combinaciéon conforme un lenguaje que genere la signiicacién que se espera
sea percibida (38, 61).

Estructuracién del contenido

Segun la investigacion, la estructuracion del contenidc: debe hacer surgir los
principales vinculos logicos, las relaciones importan:ies entre {os diversos
elementos y las articulaciones entre las partes del contenido. Aqui, sin duda
alguna, se otorga gran importancia a la esquematizacién, una de las formas
privilegiadas de la representaciéon de un contenido miis 0 menos complejo y
abstracto. El esquema facilita ia percepcion, el aprendizaje, la comprensién y la
memorizacion (15, 35, 38, 56, 58).

Seleccién de los métodos pedagdégicos.

El métedo es el conjunto de modos, de caminos ordsnados y racionales; el
método precisa, fija el modo de intervencion, la férmul 2 pedagdgica, la técnica
pedagodgica. Con frecuencia el método responde a algunos enfoques o teorias
del aprendizaje existentes; por ejemplo, del conductisnio al cognoscitivismo y a
la ciencia cognoscitiva emergente. El aprendizaje dee ser entonces posible
por asociacion, induccion, deduccion, presentacién o descubrimiento; ensayo y
error, resolucion de problemas, analisis y sintesis, of eracion 0 interiorizacion
de las acciones, simulacion, o bien presentacién y esquematizacion, etcetera.
Existe una multitud de métodos, de modos disponibles y posibles; to dificil es
seleccionar aquél que resulte mas conveniente paria el tipo de aprendizaje
deseado: hechos, principios, conceptos, reglas, habili Jades, actitudes, y otros.
Todo ello en relacidon con el tipo de estudiantes impl cados (9, 13, 26, 33, 35,
38, 46, 51, 56, 58).

Estrategia de organizacién de recursos.

“Los recursos son el conjunto de elementos de que dispone el estudiante en
situacion de aprenciizaje".63 Se trata de recursos fisicos, materiales que
determinan el medio pedagogico, asi como de los recursos humanos
indispensables para el estudiante (15, 38, 56).

Si se articulan estos dos puntos importantes, los m3todos y los recursos, se
hablara de la estrategia, es decir, la organizacion s stematica y sistémica del
método y los recursos con miras al aprendizaje eficaz e interesante. Se esta

% |bidem., 53.
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aqui frente a uno de los factores extremadamente imporiantes que engloba, en
cierta forma, a los demas (38).

Conduccién de quien aprende

Concierne a todo lo que permite determinar la pista y los caminos que seguird
el estudiante en situacion de aprendizaje. Consiste en crientar, sefalar, ubicar,
delimitar los trayectos durante el camino del estudiante (6, 38).

Repeticién de actividades y experiencias

Para muchos autores el aprendizaje se basa en la aiccidon del estudiante en
situacién. Dewey a finales del siglo XIX, apoy6é st teoria en esta idea,
privilegiando la continuidad de la experiencia por la accién (aprender
aprendiendo). Segun este autor, el nifio construye su pensamiento a través de
la interaccidon continua con la experiencia. Esta idea fue retomada por varios
tedricos y llevada a la practica en todo el mundo a tiavés de los principales

partidarios de la escuela activa, como fueron Piage’ y Freinet, entre otros
muchos (6, 38).

Ejercicios de aprendizaje adaptados

En toda situacion de aprendizaje el ejercicio es considerado importante; es lo
que permite la practica, el entrenamiento, que favorece el desarrollo y una
mejor comprension. Esto lleva como condicién que el aprendiz pueda verificar,

corregirse y ajustarse inmediatamente gracias a la retroalimentacion (6, 35, 38,
56).

La retroalimentacién

En cualquier actividad pedagogica propuesta, la retroalimentacion inmediata se
considera sumamenie importante, ya que permite a a persona que aprende
verificar, controlar la calidad, exactitud de sus respuestas y resultados, y
rendimiento durante el aprendizaje (38).

Aplicacion de los conocimientos adquiridos.

La aplicacién de los conocimientos adquiridos, concierne a la actividad con fin
de aprendizaje, vara ubicar al estudiante en situacion de rendimiento y que
busque la oportunidad de aplicar el saber y estar iyformado en cuanto a la
calidad y la exactitud de los resultados de sus aplicaciones (15, 26, 33, 36, 38,
51, 56).
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Contactos humanos estimulantes

“En todos los tiempos, el ser humano ha necesitado de otro ser humano para
aprender”.® Este principio tiene su origen en los comier zos de la humanidad,
asi, no puede haber pedagogia real sin la relacion entre dos o mas personas;
sin comunicacion, intercambio y didlogo; tampocc sin interaccion vy
conocimiento mutuo (38). Sin duda, los contactos human s, son ia dosificacion
y el equilibrio, dos aspectos muy importantes en todo el p-oceso.

Con los sistemas de aprendizaje multimedia interactivos el ser humano no
desaparece. Cualquiera que sea la sofisticacién de estos SEAC, ninguno
puede reemplazar los contactos humanos. Estos sistemiis son herramientas y
medios maraviliosos; concebidos, realizados y organizad 3s por los humanos, y
vienen a completar ventajosamente la accion del profesor, liberandole de las
tareas repetitivas, muy arduas para €!, a fin de que puada desempenar mas
plenamente sus funciones de ayuda, guia, tutoria, acomr panante, consejero, y

también confidente, lo que ningun sistema tecnoldgico fuede hacer (1, 6, 15,
18, 26, 35, 36, 51, 56).

‘_“ Ph. Marthon, La concepcion pedagégica de los sistemas de aprendizaje multimedio
interactivos, traduccion C. I, Rodriguez, (México, Revista Perfile:: Educativos), 54.

60



CAPITULO 7

METODOLOGIA Y PRODUCCION DE UN SISTEMA DE ENSENANZA
ASISTIDO POR COMPUTADORA (SEAC)

Para poder producir un programa multimedia por medio dal software Super Link
version 3.0 es preciso contar con varios elementos, mism 0s que nos permitirdn
elaborar un trabajo de calidad. “Este software provee un medio simple para
almacenar, organizar y presentar informacién. Posterior nente se puede abrir

un folder para ver, oir y experimentar la informacion’.®

La primera actividad desarrollada en este trabajo fue ia realizacion de un guidn
literario, para lo cual se consultd la informacion bibliogralica mas actualizada y
mas relevante en el ambito de la Medicina Veterinaria y Zootecnia, respecto a
la hematologia.

La siguiente actividad consistid en la realizacién de 1a ilustracién, dibujos
preparados mediante la técnica de la acuarela, que sirvicron para representar
tanto células de la serie blanca, como para las secuenci:ls de maduracion que
siguen estas celulas hasta llegar a la madurez.

La realizacion de microfotografias fue la tercera actividacl, éstas se realizaron
de acuerdo con las intrucciones de Valero, E. G. ® Para ello se utilizd una
camara reflex de marca Canon, modelo 1000F, con equ pos adicionales, una
montura T y un adaptador para efectuar las impresionhes directamente del
ocular del microscopio, con el propdsito de evitar el moviniento producido por
la manc de operador, se monté la camara en un tripies y se hizo accionar
utiizando para esto el fimer, de la camara fotografica. Las impresiones fueron
tomadas en rollos fotogréaficos para transparencia de la merca comercial Konica
100 ASA. Posteriormente los rollos fueron procesados en un laboratorio
comercial.

En el Departamento de Coémputo de la Facultad de Meadicina Veterinaria y
Zootecnia de la UNAM se digitalizaron las imagene:; obtenidas en las

transparencias, mismas que fueron procesadas por medic: del software Adobe
Photo Shop.

L. Kheriaty, Super link for Windows, {Washington, 1994), 4.
% E. G. Valero, Fotografia médica, (México, 1997).
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Los dibujos realizados fueron digitalizados en el departe mento de Divulgacion,
y procesados mediante el software Paint Shop Pro.

Posteriormente, utilizando el software Super Link version 3.0 los elementos
antes citados (guion, microfotografias y dibujos) fueror manejados y hechos
coincidir. Lo primero fue hacer coincidir el texto con las imagenes;
posteriormente, se procedid a la elaboracion de un menu principal donde se
encuentran los temas por capitulos de que consta el prcgrama; a cada uno de
estos se le asignd una caracteristica cuya funcién conziste, en que luego de
pulsar la tecla derecha del mouse, se ubica en la primerz pagina del capitulo al
que se desea dirigirse.

Mediante este software se colocaron varios signos en el pie de la pagina, estos
son: una flecha que apunta hacia la derecha y que luego de ser oprimida
mediante el botdén derecho del mouse nos conduce a |a hoja siguiente. Una
flecha que apunta hacia la izquierda y que luego de ser activada regresa a la
hoja anterior. Un icono que tiene la leyenda de fin, al ser oprimida conduce a la
pagina final del programa.

Luego a haber logrado producir el programa en discos flexibles 3.5°, se lo
grabd en un disco CD ROM, el que fue utilizado para realizar el aspecto .
practico del trabajo de investigacion que consistié en grebar el programa en el
servidor de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia para que los
alumnos pudiesen realizar |la fase practica de este estudic.
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CAPITULO 8

UN GUION PARA LA ENSENANZA DE LA
LEUCOPOYESIS Y LAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
DE LOS GLOBULOS BLANCOS

9.1 Guién sobre leucopoyesis y caracteristicas morfoligicas

La funcidn principal del sistema leucocitario es defender al organismo de o que
es ajeno; no obstante, cada uno de los leucocitos tiene fiinciones diferentes y
cada uno se comporta como un sistema independiente aunque relacionado con
los demas.

La defensa del organismo contra lo ajeno se lleva a cabo mediante dos
mecanismos generales: la fagocitosis de substancias a las que se les identifica
como ajenas y el desarrolio de una reaccion inmunitaria en contra de dichas
substancias (3, 8, 29, 44) .

Hematopoyesis

Hematopoyesis proviene de las raices griegas hema que cuiere decir sangre y
poyesis que se traduce como produccién; por tanto, este término significa
produccion de la sangre, particularmente de las células sanguineas (3, 7, 12).
lL.eucopoyesis a su vez proviene de las raices: leucos, que raducida al espariol
significa blanco y poyesis que significa produccién, leucopoyesis es la
produccion de las células blancas.

Etapas de la hematopoyesis

La hematopoyesis durante la vida intrauterina inicia en el saco vitelino, en el
higado, en el bazo y en {a méduia 0sea, ésta ultima sucesivamente empieza a
ser hematopoyeticamente activa y al nacimiento es €l principal drgano
hematopoyetico. Durante la vida posnatal, la hematopoyeis en la mayoria de
los mamiferos se restringe a la médula 6sea, mientras que &l higado y el bazo
son usualmente inactivos pero mantienen su potencial hem atopoyetico que se
activa al incrementarse las necesidades de las células sanjuineas (3, 4, 7, 8,
17, 29, 47, 52).
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La médula de todos los huesos es hematopoyéticamente activa al nacimiento y
durante el inicio de la vida postnatal esta actividad invclucra la produccion de
eritrocitos, células mieloides y plaquetas { 3, 4, 5, 7, 8, 12, 17, 29, 47, 52).

La médula ésea roja activa es reemplazada por méduli amarilla en animales
adultos, pero la hematopoyesis activa continda a lo lergo de la vida en los
huesos planos como son el esterndn, las costillas, la pelvis, las vértebras, los
huesos del créneo y en las epifisis de los huesos largos; los adipocitos
desplazan al tejido hematopoyético y proporcionan un espacio para |a
expansion de la médula roja cuando es necesario, por gjemplo, en la respuesta
a las pérdidas agudas de sangre (8, 28, 47, 52).

Neutroéfilos

Los neutrdfilos o polimorfonucleares neutréfilos forman ki primera linea celular
de defensa contra las infecciones microbianas; son producidos en la médula
0sea y son liberados a la sangre ya maduros, normalirente este proceso se
completa en pocos dias; después de una breve estancia dentro de |a
circulacion, entran en los tejidos y cavidades corporaes para realizar sus
funciones fisioldgicas (3, 5, 7, 29, 44).

Granulopoyesis y liberacion de neutréfilos de la médula dsea a la sangre

La granulopoyesis involucra la produccion de neutréfilos, ¢osinofilos y baséfilos
en un proceso ordenado (5, 29, 15, 52). El tradcional concepto de
granulopoyesis incluye la formacion celular a partir de (na célula precursora
comun: el mieloblasto (5, 8, 29, 44, 47).

Célula progenitora mieloide

En la médula o6sea, con un estimulo adecuado, leé célula progenitora
pluripotencial (CPP) puede transformarse en célula progenitora comprometida
para producir granulocitos.

La célula encargada de la produccion de neutrofitos y monocitos es conocida
como unidad formadora de colonias granulocito-monocito (JFC-gm); esta etapa
temprana es bipotencial, por tanto requiere de estimulacion para que se
diferencie en células unipotenciales UFC-g y UFCm., ccmprometidas con {a
produccion de ceélulas precursoras de neutréfilos o de monocitos
respectivamente (29, 44).
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Caracteristicas del desarrollo de los granulocitos

La identidad morfolbgica de las células progenitoras tempranas previas al
mieloblasto permanece incierta; el mieloblasto es la fase celular mas inmadura
reconocible de la serie; esta etapa posee un nucleo redondo ¢ ligeramente oval
relativamente grande con cromatina punteada sin condensaciones, con dos o
mas nucléolos o anilios nucleolares (3, 29, 52). Algunas veces el nucléolo no
es visible (29), 1a membrana celular es muy delgada y menos definida que en
otros blastos (3), el citoplasma es escaso y se tifie moderiadamente de azul; por
lo general esta desprovisto de granulos azurofilicos

Los promielocitos son a menudo mas grandes que los niieloblastos, pero sus
caracteristicas nucleares son muy similares; el nucléolc esta presente, pero
conforme la célula madura, éste va desapareciendo. El citoplasma es mas
abundante, se tifte ligeramente de azul y tipicamente contiene muchos granulos
azurofilicos color rojo purpura (3, 29).

Ei mielocito varia en tamano debido a que en ocasiones se divide dos veces
antes de madurar y pasar a la etapa de metamielocito, su nucleo es redondo y
usualmente excéntrico, ligeramente indentado, le falta el nucléolo o éste no es
visible y presenta algunos agregados de cromatina su citoplasma es
debilmente azul particularmente en toda la periferia y contiene
caracteristicamente granulos especificos o secundarios, l0s cuales pueden ser
neutrofilicos, eosinofilicos o bien basofilicos. Los grénulos azurofilicos o
primarios no son normalmente vistos en esta etapa, ni en fases posteriores (3,
29, 52), los mielocitos neutréfilos tienen numerosos granulos palidos
escasamente visibles (neutrofilicos) que caracterizan a este granulocito. Los
metamielocitos pueden variar en tamano, el nucleo es indentado, similar a la
forma de un rifdn o de una herradura de c¢aballo (29, «7, 52), no presenta
nucléolo y la cromatina nuclear es moderadamente conde 1sada, el citoplasma
estd ocupado por grénulos secundarios (52). Las formas j veniles o bandas se
caracterizan por presentar condensacion de la cromatirta nuclear y por la
transformacién de la forma del nuclec al de una banda (29)

Las células maduras de los segmentados neutréfilos, eosir éfilos o basdfilos se
distinguen por su nuclee segmentado, cromatina conilensada y [Obulos
nucleares unidos por filamentos delgados de cromatina; presenta granulos
especificos en el citoplasma, una estructura parecida a un palillo de tambor o
apéndice nuclear (cuerpo de Barr) contiene un cromosomna X inactive, que
puede ser visto en los neutrdfilos de las hembras (29).
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Los eosindfilos

Los eosindfilos fueron descritos por primera vez por P. Ehrlich, quien los
describi6 como leucocitos que contienen granulos rosados brillantes en su
citoplasma (29). Sus funciones en estado de salud y erfermedad empiezan a
ser dilucidadas; la investigacion realizada en las Ultimas dos decadas ha
permitido conocer el mecanismo posible de la eosinofilia zomunmente asociada
con los parasitos y con las enfermedades alérgicas, la regulacién de su
produccion y su inmunobiclogia, asi como su papel en el controt de los
parasitos helmintos (3, 7, 30, 12, 17, 29, 44, 47, 52). Lo eosindfilos varian en
su forma de acuerdo con la morfologia de los granilos presentes en su
citoplasma y a su composicion en las diferentes especies animales (29).

Produccion y liberacion

E! sitio mayor de eosinofilopoyesis es la médula dsea; en jjeneral, estas células
son producidas en un periodo de 2 a 6 dias y llegan a la siangre periférica en 2
dias.

Su periodo de vida intravascular se estima entre 4 y 6 horas en los humanos, y
menos de una hora en los perros; los eosindfilos entran e los tejidos al azar y
se mantienen en esos sitios por varios dias (el resto de s . vida); normalmente
no regresan a la circulacion (29).

Eosinofilopoyesis
Regulacién de la produccién y su liberacion

Los estudios in vivo e in vitro han mostrado que los productos provenientes de
los linfocitos “T" activados y de los macréfagos reguian Ia produccion de los
eosindfilos; las principales substancias son el FEC-gm (fiictor estimulador de
colonias granulocito-monocito), interleucina 3 (IL 3) y la interleucina 5 (IL 5).
Ambos FEC-gm e IL3 estimulan el desarrolloc de los eosindfilos y otros
leucocitos, mientras que la IL 5 promueve el desarrollo y la diferenciacion
terminal de los eosindfilos, la interleucina 5 también ios activa y puede por
tanto influir en la repuesta inflamatoria mediada por ellos.

La diferenciacion de las UFC-eos es también infiuida por u factor estimulante
de colonias de eosindéfilos (FEC-eos). El factor estimulante e desarrollo de los
eosindfitos (FED-eos) o eosinopoyetina es producida por los linfocitos “T"
activados, la influencia de la proliferacion de los precursore s de los eosindfilos
en el compartimiento mitético tiene algun efecto sobre las LIFC-eos . Un factor
denominado de liberacion promueve su salida de la médule dsea a la sangre,
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acelerando la produccion y liberacion durante las infestaciones parasitarias
(29).

Morfologia, estructura granular y constituyentes oioquimicos de los
eosindfilos
Morfologia celular

Las caracteristicas distintivas de los eosinofilos son ia presencia de granulos
citoplasmaticos brillantes, rosados, rojizos y un nucleo menos segmentado que
el de los neutrofilos maduros (es raro encontrar mas ce dos Iobulos). Los
granulos presentes en el citoplasma varian en tama’o y forma con las
diferentes especies y algunas veces incluso dentro de una misma especie; por
ejemplo, los granulos de los eosindfilos de los caballos son los mas grandes
entre los animales domésticos; en los perros se presenian escasos granulos
parcialmente vacuolados y los presentes en los perros de la raza Greyhound y
Criollos pueden ser pocos en cantidad y tan grandes coino del tamafo de un
eritrocito (8 a10 micras de diametro) (7, 8, 29, 30, 47, 52, 34).

Estructura granular

Existen dos tipos de granulos que caracterizan a los eosinofilos: homogéneos y
cristaloides; en algunas especies son consistentemente cristaloides como en
los gatos y en el cuye, o parcialmente cristaloides como er. los perros, mientras
que en la vaca y en el caballo se presentan solo granulos  omogéneos (29).

Los basdfilos y las células cebadas

Los baséfilos no han sido investigados tan extensivamente: como otras células
debide a que son escasos en la sangre periférica y €n la médula ésea;
consecuentemente, poco se conoce de su produccion, funtion y respuesta en
las enfermedades. Estos polimorfonucleares son frecuent¢mente confundidos
con las celulas cebadas de los tejidos debido a que presentan similitudes
morfoldgicas y funcionales (5, 8, 12, 29, 47, 52, 64).

Produccion y distribucion

Los basdfilos son raros en a sangre, mientras que las células cebadas estan
ampliamente distribuidas en el tejido conectivo y son encor tradas en estrecha
asociacion con los vasos sanguineos; se cree que los basof los son producidos
en la médula ésea, siguiendo un modelo similar al de otros granulocitos,
mientras que las células cebadas son producidas a partir de células
mesenquimatosas indiferenciadas en el tejido conectivo.
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Los mieloblastos basofilicos especificos se desarrollan a partir de la célula
progenitora comprometida (UFC-bas) que da origen a los basdfilos
morfolégicamente identificables.

La produccién de estos leucocitos es antigeno-especifica y esta regulada por
substancias producidas por los linfocitos “T" activados, en particular la IL 3, la
IL5 y FEC-gm que regula la produccion, la diferenciacion y la maduracion de
los baséfilos, la IL 4 y algunos factores microambientalss no caracterizados
tienen un efecto similar sobre las células cebadas (29, 47).

Morfologia celular y estructura de los granulos

Los basdfilos y las células cebadas tienen ciertas caracter sticas morfoldgicas y
bioquimicas comunes. En preparaciones tefiidas con el método de Wright, los
baséfilos tipicos presentan granuios de color rojo violeta intenso que ocupan et
citoplasma casi por completo y ocultan el nucleo; el nimero, tamafio y tincion
de los granulos varia entre las diferentes especies; por ejemplo, los basdfilos
de los perros presentan pocos granulos, pero estos son grandes en
comparacién con las células de los bovinos, caballos y ¢atos cuyos granuios
son pequernos pero muy numerosos (5, 8, 29, 47).

La caracteristica metacromacia de los basofilos y de las células cebadas es
atribuida al contenido de sus granulos de glicosam nogiicanc sulfatado
(mucopolisacarido), heparina, &cido condroitin sulfato ¢ dermatan sulfato,
dependiendo de las especies de las que se trate (5, 29).

Los monocitos y los macréfagos

Los monocitos derivan de la célula progenitora pluripoteincial en fa médula
6sea, permanecen poco tiempo en la circulacion y emigran al azar a varios
tejidos y cavidades corporales, transformandose posteriormente en
macrofagos.

Los monocitos de la sangre, los promonocitos, sus precui'sores en la médula
osea y los macréfagos de los tejidos, constituyen el sistema mononuclear
fagocitario (SMF) (3, 5, 7, 29, 52, 64).

Produccién y cinética
Monocitos

Los monocitos descienden de la célula progenitora bipotencial, la unidad
formadora de colonias granulocito-monocito (UFC-gm), -omprometida para
formar ambas lineas celulares, esta célula progenitora a su vez se origina de la
célula progenitora pluripotencial (CPP).
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La diferenciacion de la CPP y de la UFC-gm esta influenciada por el
microambiente hematopoyético inductivo en la méduta 6sea y varias citocinas,
la interleucina 3 (IL 3) y el factor estimulador de colonias granulocito-monocito
(FEC-gm) que regula la entrada al proceso de la monocitopoyesis de la CPP
para llevarse a cabo la diferenciacion de la UFC-gmn a la UFC-m y la
proliferacion de precursores de monocitos (monoblasio y promonocito) a
monocito. Un factor gue incrementa fa monocitosis (FIM) es sintetizado y
secretado por los macrofagos, estimuia la produccién de monocitos por su
efecto sobre la actividad mitética de los monoblastos y di: los promonocitos en
ta medula ésea (29, 47).

La prostaglandina E2 (PGE2) producida igualmente por los macrofagos inhibe
la produccion de monocitos {29).

Los monobiastos miden alrededor de 14 micras de diametro, se caracterizan
por presentar un citoplasma basofilico, o grisaceo, su rucleo es grande con
una pequefa indentacion, la cromatina es fina y presente uno o dos nucléolos.
El promonocito mide mas de 20 micras de diametro y presenta un nucleo
grande indentado, el nucléolo puede estar presente, per por o general pasa
desapercibido. El citoplasma muestra considerable basufilia, no se detectan
granulos azurofilicos. La fase madura de la serie se concce como monocito, el
cual presenta las siguientes caracteristicas morfolégices: es por lo general
grande, 16 a 20 micras de diametro, posee un nucleo grande amorfo, la
cromatina nuclear esta distribuida en forma de listones y tiandas, por lo general
presenta uno o dos pequenos nucléolos, su citoplasma es abundante de color
azul grisaceo que contiene numerosas vacuolas especialmente en un extremo
de la célula, es muy frecuente detectar pseuddpodos en la membrana celular,
lo cual presumiblemente refleja la actividad motriz de estias células (3, 29, 64).
En los aspirados de médula dsea tenidos con el colorante de Wright, los
monocitos pueden ser encontrados ocasionalmente, per> los promonocitos y

los monoblastos son rarcs, excepto en casos de leuceniia mielomonocitica y
monaocitica (29, 47, 52, 64).

El tiempo medio de produccion y liberacion de los monocitos de la médula 6sea
a la sangre es alrededor de 50 a 60 horas {29). No hay reserva de monocitos
en la meédula 6sea; una vez formados son liberados a la circulacion; el tiempo
minimo que debe transcurrir para poder detectarlos en la sangre es de 6 horas,

su periodo de vida media en la sangre estad estimado n 8.4 horas usando
fosforo 32 (29, 47).

La vida media intravascular es de un dia en el ratén y de 2 dias en la rata. El
tiempo de produccién de los monocitos en los becerros es cercano a las 36
horas y en la circulacién ta vida media es de 21 horas (29).
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Macrofagos

Los macrofagos de Ios tejidos tienen su origen en los mo1ocitos, pero son mas
numerosos; en un valor de 50:1 encontrado en los sares humanos, estos
valores altos de macréfagos en los tejidos se debe a su argo periodo de vida,
que va de varias semanas a afnos (29).

Los macréfagos son grandes, miden de 15 a 20 micras de diametro, de forma
irreguiar y presentan pseudépodos; el citopiasma es :lbundante y presenta
numerosos cuerpos de color rojo neutro. El nicleo tiene una forma parecida a
un huevo, o puede estar elongado; la cromatina es de aspecto esponjoso, el
citoplasma es de color azul cielo, y en él se detectan ¢ranulos azurofilicos y
vacuolas (29, 64).

Linfocitos y células plasmaticas

Los linfocitos representan un grupo heterogéneo de ceélulas encargadas de
iniciar y ejecutar la respuesta inmune; las células plasmaticas que tienen su
origen en los linfocitos B, producen anticuerpos (3, 7, 8, 12, 17, 29, 30, 37, 44,
64).

Linfocitos

Los linfocitos pueden ser clasificados de diferentes formas; con base en el
tamano celular se les divide en pequefios (6 a 9 micras) y grandes (9 a 15
micras); considerando su periodo de vida pueden ser clasificados como de
corta y larga vida; sobre la base de las diferencias funcionales en la respuesta
inmune, se les clasifica como “B” o dependientes de la bursa, en "T” o timo
dependientes y en células nulas que ni son “B” ni son “T".

En la sangre y en varios tejidos, la mayoria de las células “T” son de larga vida,
la mayoria de las células “B” son de corta vida, las células “B” y “T" de
memoria son de larga vida, su longevidad promedio en os seres humanos se
ha estimado en 4.3 arios y cerca del 1% pueden vivir por mas de 20 afos. Los
linfocitos de corta vida viven desde unas cuantas horas hasta 5 dias (7, 8, 29,
30, 37, 44, 52, 64).

Morfoloyia y composicion

E!l nucleo en los linfocitos contiene cromatina compacta, su forma es redonda,

aunque puede ser oval o ligeramente indentada, el nuclé olo no es visto por lo
general .
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L a cantidad de citoplasma es escasa en los linfocitos pecjuefos pero puede ser
mas abundante en los linfocitos grandes; el color que aclquieren con la tincion
de Wright es azul, y una pequefa cantidad de granulos e zurofilicos pueden ser
vistos en su citoplasma (29, 64).

Las células con grandes granulos azurofilicos son conocidas como linfocitos de
granulos grandes y usualmente incluyen a las celulas asesinas “NK" y a un
componente del complejo principal “mayor” de histocompatibilidad (MHC)
restringido a las células “T" citotdxicas {29).

Ei color del citoplasma esta relacionado con la cantidad de ribosomas libres,
poliribosomas y reticulo endoplasmico rugoso (RER), que varian con la
actividad del linfocito.

Las células muy activas sintetizan mas proteina ¢ inmunoglobulinas y
presentan un citoplasma azul obscuro, comparado con €l citoplasma palido de
las celulas funcionalmente inactivas. El RER esta mas desarrollado en las
células plasmaticas y menos en los inmunocitos (7, 29, 3()).

El tamanio celular, el grado de basofilia del citoplasma ; el tipo de cromatina
nuclear sirven para conocer en forma relativa la ed:d de la célula o su
madurez: las células grandes con citoplasma basofilico y con cromatina fina,
caracterizan a los linfocitos relativamente jovenes; la p esencia de nucléolos
prominentes o de anillos nucleolares caracterizan a l0s liafoblastos (3, 7, 8, 11,
12, 29, 52, 64).

Produccién

Los linfocitos son producidos en ta médula osea y en los érganos linfoides, en
los que se incluye al timo, a los nddulos linfoides, al bazo y tejido linfoide
asociado al intestino, en el que se encuentran las placas de Peyer, [a tonsilas
y el apéndice (7, 29).

Los estudios cuantitativos han mostrado que la médula ésea es el tejido
linfopoyético mas grande del organismo, aporta precursores linfoides que
alimentan a los organos linfoides periféricos (29).

Durante la vida intrauterina, las células progeniioras indiferenciadas
pluripotenciales (CPIP) se originan primero en el saco vitiline y mas tarde en el
higado fetal, el bazo y la médula dsea; durante la vidi adulta estas células
continuan desarrollandose en la médula 6sea. Las células progenitoras
indiferenciadas pluripotenciales (CPIP) inicialmente se diferencian en células
progenitoras linfoides comprometidas bajo la influen:ia de un apropiado
microambiente y algunos estimulos indefinidos; estos pragenitores linfoides de
la médula ésea continuamente alimentan a los 6rganos linfoides primarios o
centrailes, que son la bolsa de Fabricio en las aves 0 su equivalente en los
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mamiferos (quiza la médula dsea) y el timo; en estos lugiares se desarrollan al
menos dos poblaciones diferentes de precursores de linfocitos; estas células
migran a los érganos linfoides secundarios (linfonodes y bazo), donde se
establecen y dan lugar a los linfocitos "T" y “B” en respuesta a un estimulo
antigénico apropiado (7, 29).

El desarrollo de los linfocitos maduros acontece de ura forma particular: el
reconocimiento de las diferentes etapas secuenciales s2 basa primariamente
en las propiedades de la superficie celular y en un criteric. funcional.

Los linfoblastos, prolinfocitos y linfocitos pueden ser identificado
morfoldégicamente, pero sus lineas celulares “B” y “T” no pueden serlo (7, 10);
el tiempo de generacion de los linfocitos va de 6 a 8 hor:is y en algunos casos
puede ser menor a 2 horas.

La linfopoyesis es generaimente estimulada por exposicién antigénica y es
deprimida por los corticoesteroides, hormonas sexuales v por la desnutricion o
mainutricién (7, 12, 30).

Marcadores de superficie y subpoblaciones

Las poblaciones de linfocitos y sus subpoblaciones, pueden ser definidas por
medio de varios marcadores enzimaticos; los linfocitos “B” se caracterizan
generalmente por la presencia de inmunogiobulinas di superficie y por la
formacion de rosetas cubierta con anticuerpos; en comgaracion, los linfocitos
“T" forman rosetas con eritrocitos de especies heterdlogas (usualmente
eritrocitos de oveja). Las células “T" supresoras y las células “T" cooperadoras
forman rosetas en la sangre de los felinos con eritrocitos de cerdo de Guinea y
de Gerbil respectivamente (29, 47).

Los receptores para inmunoglobulinas y las inmuncglobulinas sobre la
superficie de los linfocitos “B” son Unicos; la expresién diz las inmnoglobulinas
varia con la etapa de la diferenciacion de las células “B", cuyas fases
inmaduras expresan IgM citoplasmaticas, en tanto que las células maduras
expresan anticuerpos IgM de superficie, presentan también IgG e IgD unidos a
receptores Fc sobre la superficie de la membrana, estas moléculas de
inmunoglobulinas estan involucradas en la activacién celular y en el
procesamiento del antigeno durante la respuesta inmure, los receptores de
superficie para inmunoglobulinas no se encuentran en las células plasmaticas
(29, 47).

Los linfocitos tienen moléculas unidas a su superficie, conocidas como
antigenos funcién-asociada (AFA), estas moléculas maycres de adhesién a la
superficie son: AFA 1, AFA 2 y AFA 3 (23). Las subpoblzciones de celulas “B”
y “T" pueden ser diferenciadas al detectarse varios antigeinos de la membrana
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celular, muchas agrupaciones de antigenos de diferenciacion o unidades CD
han sido identificados sobre los linfocitos al usar anticuerpos monoclonales
contra leucocitos humanos (29, 47). Algunos antigenos comunes son
detectados en los linfocitos "B” y en sus precursores, dentro de estos se
incluyen a: CDS, CD10, CD19, CD20, CD21, CD22, (:D24, CD37, CD38, y
CD39, y los que estan presentes sobre los linfocitos “T” son : CD2, CD3, CD4,
CD7 y CD8 (23). Las células “T" cooperadoras expresian CD4, mientras las
células “T” supresoras expresan CD8. E! antigeno CD#% también sirve como
receptor para el virus de la inmunodeficiencia humana (ViH).

La aplicacion de tales métodos de inmunofenotipificacién en humanos ha
provistd de nuevas alternativas para caracterizar a las leucemias, linfomas,
enfermedades inmunomediadas y sindromes de inmunod 3ficiencias.

Estudios similares en animales empiezan a ser conducidos, pero estos han
sido obstaculizados por Ia falta de disponibilidad de antizuerpos monoclonales
especificos (29).

Células plasmaticas

Las células plasmaticas son reconocidas por sus caract risticas morfologicas;
presentan nucleo pequeno generalmente excéntrico con cromatina agrupada a
menudo en forma de una rueda de carreta, citoplasma abundante intensamente
basofilico y una pequefa area mas clara cercana al nucleo (7, 29).

Un nuciéolo puede ser visto en los plasmoblastos.

La basofilia presente en el citoplasma se atribuye al complejo reticulo
endoplasmico rugoso (RER) que ocupa la mayor parte del citoplasma y una
zona mas clara que esta ocupada por el aparato de Golgi,

La bien conocida pironinofilia de las células plasmaticas es el resultado de la
elaboracion del RER, el cual es rico en 4acido robonucleic:o (RNA) (29, 64). Las
células plasmaticas derivan de los linfocitos “B” en respuesta a una
estimulacidn antigénica; sus diferentes etapas de maduraciéon incluyen a los
plasmoblastos, células plasmaticas transicionales y finalmente las células
plasmaticas maduras. El proceso completo dura de 4 a 5 dias e incluye la
participacion de IL-4, IL-5 y IL-8 liberadas por los linfocitos "T" ayudantes (29).
Las células plasmocitoideas circulantes representan a inriunocitos que pueden
ser encontrados en la sangre durante la estimuiacion antigénica crénica (4, 8,
10, 17, 64). Estas celulas se encargan de la sintesis, almacenamiento y
secrecion de inmunoglobulinas, normalmente un tipo de células plasmaticas o
de celulas “B” sintetizan un tipo de anticuerpos (7, 8, 29, 10, 37, 44, 52, 64).

La produccion de inmunoglobulinas es rapida, alrededo” de 1 a 2 minutos y
aparecen fuera de la céluia en un tiempo cercano a los 1£ minutos (29).
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CAPITULO 9

APLICACION Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ENSISNANZA ASISTIDO
POR COMPUTADORA (SEAC)

En la investigacién se comparan dos sistemas de ensefariza: el tradicional, y el
método que hace uso del sistema multimedia, donde el profesor inicia con su
platica y posteriormente utiliza el sistema multimedia como medio para reforzar
lo tratado en su platica.

Los estudios realizados o proyectados en el area de le computacidn, tienen
gran importancia debido a que estan siendo utilizados 2n la ensefianza con
mayor frecuencia. Se ha encontrado que los profesorizss manifiestan, tanto
interés en el campo de estudio, como rechazo. Sin embarjo, somos testigos de
un cambio a nivel mundial, en el que las nuevas tecnoloyjias han ido ganando
terreno a las tecnologias anteriores. Por otra parte, los estudiantes manifiestan
sentirse mas motivados a aprender cuando estas nuevas tecnologias son
utilizadas en la educacién.

El objetivo de este tipo de investigacién es incremrentar el cuerpo de
conocimientos, por lo que la investigacién contribuye &l esclarecimiento del
efecto que produce el sistema multimedia cuando se usa €n la ensefianza.

9.1 Resuitados

Luego de realizar la prueba estadistica T de Student, se encontré que no existe
diferencia estadistica entre el grupo control y el grupo exp srimental.

Por tanto la hipdtesis planteada se descarta, es decir el tiatamiento basado en
la exposicidn de los estudiantes del\ grupo experimental al sistema de
ensenanza asistido por computadora, no manifesté camrbios lo que significa
que el tratamiento (uso del sistema multimedia) no produjo efectos en este
grupo de estudiantes
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Variable: Calificacion

GRUPO N Media Desvlacion standard  Error
standard

Grupo experimental 35 6.60857143 1.76757917
0.29877541
Grupe control 36 6.71388889 1.62501038
0.27083506

Varianzas T DF  Prob>{T|

Noigual -0.2612 8.1 0.7948
Igual -0.2615 68.0 0.7945

Para HO: Las varianzas son iguales , F' = 1.18 DF = (34,35) Prob>F' =
06228

9.2 Analisis e interpretacion de los resultados

Las causas que pudieron producir esta situacion son las siguientes:

Falta de conocimientos en el area informatica por parte de los estudiantes.

Falta de interés en los sistemas de ensefianza asistidcs por computadora.

Programa multimedia mal disefiado.

Contenido del programa demasiado extenso, complicailo y poco entendible.

Escasa cultura computacional por parte de los estudiantes.

Preferencia de los alumnos por los sistemas tradiciona es de ensefianza.

A pesar de haber insistido a los estudiantes repasar las veces que fuese

necesario el programa para aprenderlo mejor, la mayoyia de ellos termino de

observar e interactuar con el programa una sola vez y decidié contestar el

examen.

¢ La tecnologia actual aun ne es dominada por el personal de los laboratorios
de computo.

+ Falta de interés por lievar a cabo un aprendizaje autodirigido.

o Los sistemas de ensefanza asistidos por computadora requieren de mayor
participacion por parte de los estudiantes.

e La hora del dia, mientras el grupo controt lievaba a cabo su fase del
experimento a las 7:00 horas de la manana del cia viernes, el grupo
experimental 1o llevé a cabo el dia miércoles a las 18:0() horas.
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+ Puede ser que para obtener mejores resultados er futuros experimentos
donde se usen los sistemas asistidos por computzdora, se considere la
predisposicion de estos a este tipo de tecnologias.

Falta de conocimientos en el area informéatica por parte de los
estudiantes.

Durante los primeros semestres de la Licenciatura se imparten cursos sobre
informatica a todos los estudiantes, por lo que no debiera de ser una causa por
la cual no pudiera el grupo experimental lograr una calificacion mas
significativa comparativamente con el grupo control, ademas se supone que
algunos estudiantes tienen computadoras personales en su casa o bien tienen
acceso a este tipo de tecnologia al adquirir un bono en la Facultad, mismo que
les posibilita utilizar las diferentes salas de cdmputo con que cuenta nuestra
Institucion.

Faita de interés en los sistemas de ensefanza asistidos por computadora.

A pesar de saber que los estudiantes actuales pertenezen a una era marcada
por la electrénica, los sistemas computarizados, |0 miniaturizacién y la
instantaneidad, se sigue prefiriendo entre la poblacion estudiantil las técnicas
clasicas de ensefanza, calificando con mejor puntuicion a los profesores
tradicionalistas.

En otras palabras los estudiantes prefieren los métodos tradicionales en forma
mayoritaria si se les compara con los métodos de e¢nsefanza asistida por
computadora.

Programa multimedia mal disefiado.

En ocasiones los programas producidos en esta nueve tecnologia no resuitan
ser lo suficientemente atractivos para los estudiantes, sin embargo en este
caso se detecto lo siguiente: al 2.85% no le gusto; con el mismo porcentaje
(2.85%) calificd al programa como muy interesante; el 5.71% dijo que el
paquete multimedia es excelente; con 8.57% se encontraron dos comentarios:
muy bueno e interesante; 17.14% no emitieron comentario y finalmente el
54.28% del grupo experimental calificd al programa como bueno. Los datos
antes citados nos confirman que mayoritariamente (81)%) los estudiantes del
grupo experimental otorgan al programa una calificacion aceptable por 1o que
nuestra interrogante acerca de si el programa esta inal disefiado se puede
descartar.
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Contenido del programa demasiado extenso, rcomplicado y poco
entendible.

Al respecto se encuentran en las respuestas emitidais por los alumnos los
siguientes comentarios:

1. Leccidn muy rapida con muchos conocimientos y nom xres.

2. Leccion muy entendible, imagenes claras e ilustrativas.

3. Programa divertido, que favorece el reforzamiento de conocimientos.

4. Programa muy ameno y divertido.

5. El paguete es interactivo, menos aburrido y se puede recurrir al programa las
veces que se quiera para aprender de mejor manera.

6. Se pueden consultar los temas cuando se quiera y en-el tema que se quiera.
7. El programa permite aprender a la velocidad de cada zstudiante.

8. Lo aprendido en clase puede ser reforzado usando le| computadora, ademas
los examenes al final de la sesién ayudan en la autoevaluacion.

9. Es una buena herramienta para complementar las clases magisteriales, evita
el aburrimiento, algunas imagenes no son muy claras.

10. El programa es bueno y agradable.

11. En este tipo de programas no existe la posibilidad d¢: preguntar al profesor.
12. Las imagenes facilitan el aprendizaje.

13. El programa es muy bueno pero hace falta familiarizarse con las nuevas
tecnologias.

14. Es de gran ayuda para complementar lo visto en clase y aclarar con
material (ilustraciones} las dudas existentes.

15. Es mejor utilizar el programa dos o tres dias luego de ver |a clase, de esta
forma se puede reforzar los conocimientos.

16. El uso de estos sistemas ahorran tiempo en el aprer dizaje.

17. La presentacion de imagenes e ilustraciones hace irteresante el programa.
18. Muy didéactico, es mas facil de entender y facilita el aiprendizaje.

19. ks cansado tomar clase y luego sesion de computadora, es una tecnologia
tediosa en |a cual no hay dinamica.

20. Es didactico e interesante.

21. La computacion mejora la ensefianza y por tanto el :aprendizaje.

22, Programa didactico, facilita el aprendizaje, ademas; de ser una tecnologia
gue gusta mucho.

De 22 respuestas diferentes, encontramos 6, (27.27%) con comentarios
negativos respecto al uso de los sistemas asistidos por computadora; en la
primera respuesta se detecta el comentario particular de que el programa tiene
muchos conocimientos y muchos nombres (4.54%), en el comentario 11 se
hace referencia a la imposibilidad de consultar al profesor; referente a este
comentario se puede contestar diciendo que ciertarente en el aprendizaje
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autodirigido no es necesaria la presencia del profesor para que el estudiante
logre construir el conocimiento, sin embargo en la lase experimental, los
profesores se encontraban presentes para poder auxilier a los estudiantes en
cualquier duda que tuvieran tanto de aspectos tedricos, como en el manejo de
los programas computacionales.

En la respuesta 13, el estudiante comentd que es necesario familiarizarse con
estas tecnologias, de acuerdo con la respuesta, ya que se trata de una nueva
tecnologia, que requiere practicarse y asi poder obterier mejores resultados
con su uso frecuente.

En la respuesta 15 se hace referencia al uso de estos programas dos o tres
dias posteriores a la sesion tedrica, en este sentido se puede comentar que de
acuerdo con Skinner el mejor reforzamiento se logra aplicando despues de la
accién, es decir que es mejor impartir la sesion teérica y posterior a esta
continuar con la sesion muitimedia.

Tocante a la respuesta 19, se detecta una posicion negztiva respecto al uso de
las computadoras en la ensefanza.

Escasa cultura computacional por parte de los estud/antes.

Lépez B. G. en su tesis de licenciatura intitulada |nformatica Veterinaria,
comenta que los estudiantes de nuestra era deben contar con una adecuada
cultura computacional, lo que les permitira acceder a la informacién cada vez
mas numerosa, que puede ser consultada por los estudiante, esto permitira
colocarlos en situacién de buscar los conocimientos por una variedad de
posibilidades como son el internet y el correo electronico, mismos que
requieren del conocimiento y las habilidades computacionales para poder
acceder a ellos.

En el mismo sentido, los estudiantes que ingresan a la Facuitad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico,
deben contar con conocimientos basicos de computacién, mismos que son
vistos a nivel de bachitlerato; por si esto fuese poco al ingresar a la Facultad,
les son impartidos cursos sobre el mismo tema (computacion), razones

suficientes para eliminar esta posible causa que provoci) el rechazo de nuestra
hipotesis.

Preferencia de los alumnos por i0s sistemas tradicionales de ensefianza.

Esta pregunta ya se contestd con anterioridad en otra parecida, sin embargo es
cierto que los estudiantes prefieren a los profesores tradicionalistas mantienen
una preferencia por las técnicas magisteriales como se puede comprobar en el
reciente proceso de evaluacion de la FMVZ -UNAM deonde el 34% utiliza este
método en forma exclusiva, otros (54%) lo complemertan con otros métodos
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didacticos (interrogatorio, demostracion, estudio i3dependiente, lectura
comentada).

Por tanto las nuevas tecnologias entre las que se cuente al sistema multimedia,
no son consideradas aun en forma mayoritaria. En el mismo documento se
detecta que en los mecanismos que se emplean para asegurar que las
estrategias de ensefianza que se utilizan en las asignaiuras sean congruentes
para que los alumnos logren las caracteristicas definidas en el perfil de!
egresado, apenas un 5% de los profesores citan fa inclusidon de programas
asistidos por computadora, de esta forma resulta que ésta tecnologia en
nuestra Facultad a pesar de no ser nueva, apenas inicizi a ser considerada por
los profesores como un medio mas que puede ser utiliz;ado en los salones de
clase.

En paginas anteriores se enlista una serie de respuisstas emitidas por los
estudiantes del grupo experimental respecto al sistema multimedia vy
particularmente al programa disefiado para esta investigacién encontrando que
de 22 respuestas sdlo 5 contenian comentarios negativos respecto al uso de
estas tecnologias en la ensefianza, esto significa que al menos en nuestro
estudio los educandos manifestaron estar de acuerdc con el uso de estos
sistemas en la educacién.

Repeticion del programa las veces que sea necesario para reforzar el
conocimiento.

A pesar de haber insistido a los estudiantes en repas:ir las veces que fuese
necesario el programa para aprenderio mejor; la maycria de ellos finalizé la
observacion y la interaccién con el programa, unz sola vez decidiendo
contestar el examen.

Una ventaja importante de los sistemas de ensefanza asistidos por
computadoras es que los estudiantes pueden revisar las veces que quieran el o
los programas de interés, en nuestro caso particular nirigin estudiante llevo a
cabo una segunda revisidon de los contenidos del programa, pese a la
insistencia del profesor en este sentido.

La calificacién del grupo experimental fue de 6. 6, y consideramos que pudo
haber sido superior, si los estudiantes hubiesen repetido la sesion varias veces
hasta lograr aprender lo que se queria transmitir.

La tecnologia actual aun no es dominada por el personal de los
laboratorios de cémputo

En la sesion con el grupo experimental se dieron las siguientes anomalias:
problemas con el servidor, que origind un retrsiso de 30 minutos,
adicionalmente se retraso el inicio de la sesion 15 minutos por tener problemas

ESTA TEStS o
79 !
S 0E 18 gy



con la imagen, aparecian los textos y las imagenes no; situacion que produjd
un retraso de 45 minutos.

Falta de interés por Hevar a cabo un aprendizaje autcdirigido

Los estudiantes han estado acostumbrados a las clases magisteriales, donde el
profesor se vale del lenguaje oral y hace uso di otro tipo al utilizar
transparencias, video, rotafolio y pizarrdn, esta situacion exige poca
participacién de los educandos, haciendo que los proesores tomen la parte
activa del proceso; los sistemas de ensefianza asistidos por computadora en
este sentido propician en ellos el aprendizaje autodrigido, demandan una
mayor participacion, por tanto pocos son los estudianteis que prefieren el uso
de técnicas didacticas que fomenten su participacién mas activa en el proceso.

Consideracion de la predisposicion de los estudiiintes a la tecnologia
computacional

Como podemos ver en las respuestas emitidas por los estudiantes del grupo
experimental, solo 5 de 22 (22.72%), contienen comentarios negativos respecto
al uso de la tecnologia computacional en la educacion, o que significa que los
estudiantes mayoritariamente presentan una predisposizion positiva al uso de
estas en la educacion.

La hora del dia

Mientras el grupo control llevaba a cabo su fase del experimental a las 7:00
horas de la mafana del dia viernes, el grupo experimentil lo lievd a cabo el dia
miércoles a las 18:00 horas.

Una variable que pudo haber influido en los resultados es la hora del dia en
gue se llevo a cabo ia fase experimental, muy probable nente el grupo control
tuvo mejores condiciones para lograr el aprendizaje, la prueba se realizé a las
7:00 de la marfana de un dia viernes, no tuvieron que desplazarse a otra aula
para continuar con la sesién, condiciones que creemos son importantes al
examinar los resultados de la prueba T de Student.

Por otro lado el grupo experimental presento retraso en la hora de inicio de la
sesion dados los problemas que se tuvieron con el equipo de computo,
adicionalmente los estudiantes se vieron sometidos a una nueva tecnologia y
ademas tuvo que desplazarse del salon de clases a la sala multimedia donde
se llevo a cabo la fase experimental.
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9.3 Conclusiones

- La primera conclusion a que se llega, es que el uso del siistema de ensenanza
asistido por computadora resultdé ser tan eficiente como la ensefianza
tradicionai.

- Una segunda conclusion es que el sistema multimedia debe ser considerado
como un medio mas que puede ser utilizado en la ensefianza de diversas areas
del conocimiento humano, incluyéndose la ensefianza de la medicina
veterinaria y la zootecnia.

- El sistema multimedia no pretende sustituir |la figura del profesor, su uso tan
s6lo trata de lograr un mayor aprovechamiento en los estudiantes, al emplear
diversos lenguajes, situacién bien aceptada por eilos,

- La produccion de los programas de ensefianza asist da por computadora,
demandan una’ gran cantidad de recursos financieros y de tiempo, situacion
que los hace poco atractivos.

- Los estudiantes al iguai que los profesores prifieren los sistemas
tradicionales de ensefanza.

- Mayoritariamente los estudiantes manifiestan estar de cuerdo con el uso de
esta nueva tecnologia en |la educacién.

9.4 Aplicaciones

Al inicio de la investigacion el problema era saber si el uso del sistema
multimedia produce un efecto positive en el aprovechamiznto de la ensefianza
de la hematologia veterinaria. Después de concluido el estudio no se pudo
comprobar que este sistema produce un mejor aprovechamiento reflejado en
las mejores calificaciones, sin embargo los estudiantes manifiestan sentirse

mas motivados y encuentran en esta metodologia una furma mas amigable e
interesante de aprender.
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9.5 Graficos
Calificaciones grupos experimental y de control

N Media Desviacidon Standard Minimo Maximo

71 6.6619718 1.6854305 2.0000000 9.3000000

Caracteristicas de los grupos experimental y de control

Grupo experimental

N Sexo masculino Sexo femenino Edad Promizdio en licenciatura
35 22 13 22.3 anos 7.5

Grupo control

N Sexo masculino Sexo femenino Edad Promedio en licenciatura
36 21 15 23.5 afics 7.5

Calificaciénes grupo experimental y control

Grupo experimental

N Promedio calificacion Rangos
35 6.66 2093
Grupo control

N Promedio calificacion Rangos
36 6.71 . 2693
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Grupo experimental

Calificaciéon Frecuencia
2.0
3.3
4.0
4.6
53
6.0
6.6
7.3
8.0
8.6
9.3

ORI e I - B -

Total 35
11 Reprobados (31.42%)
24 Aprobados (68.58%)

Grupo control

Calificacién Frecuencia
2.6 2
33 1
4.0 1
46 1
53 1
6.0 5
6.2 1
6.6 4
7.3 10
8.0 5]
8.6 3
9.3 1

Total 36

6 Reprobados (16.69%)
30 Aprobados (83.31%)
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Grafica 2. CALIFICACIONES GRUPG CONTROL

PR
e

DR
A3

2033000
R

»
RS
S

sauotoealy

fred

Frecuencia

85




Calificaciones

>»
T

o
]
[x]

Grafica 3. CALIFICACIONES GRUPOS EXPERIMENTAL Y DE CONTROL
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Grafica 4. COMENTARIOS ACERCA DEL PROGRAMA |AULTIMEDIA
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PROGRAMA MULTIMEDIA




El botén principal del mouse es
el del lado izquierdo.

Para avanzar utiliza las flechas ubicadas
en la parte inferior derecha; 1a de avance
apunta hacia la derecha, la de retroceso

hacia la izquierda. El botén "Fin" te situa
en la pagina del mena.

Para avanzar en e} programae, oprima e botdn principat del ratdn sobwe ja fipcha hacia
i 1a derecha, para retroceder oprima sobre fa flecha izguierda. Para salir o [rya Fin,
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HEMATOPQYESIS NEUTROFILOS

2

2 - B é{w.«-;
BASOFILOS LINFOCITOS MONOCIOS

% Para ausnzar en of programa, oprimns el botdn principal del ratdn sobre fa fle eha hacia
3 I derecha, para retroceder ofirima sohee {8 Uechs izquer da. Para safic apri ns Fin,

o

CELULAS
PLASMATICAS
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HEMATOPOYESIS




La principal funcién del sistema
leucociﬁario es defender al
organismo de le que es ajeno; no
obstante, cada uno de los
Ieucoci!?os tiene funciones
diferen’es y cada uno se comporta
como up sistema independiente
aunquerelacionado ¢on los
demis, La defensa del organismeo
se Ilev.f:t a cabo mediante dos
mecanismos: Ia fagocitosis y la
reaccién inmunitaria

: HEMATOPOYESIS

Para avanzar en el programa, oprima e botdn principal del ratdn sobre |a flecha hacia & E&
% 1a derecha, para retroceder oprima sobre Ia flecha izquierda, Para salil’ oprima Fin. j
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Hematopoyesis  es un término ¢que
proviene de las raic 2s griegas hema que
quiere decir sangre y poyesis que se
traduce como creac o6n; por tanto esta
palabra significa creacion de [a sangre.

Para avanzar en el programa, oprima el botén principal del ratén sobre laflecha hacia & I’#
la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima (.
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La hematepoyiisis durante la vida
intrauterina inicia en el saco
vitelino, en el nigado, en el bazo y
en la médula dsea, esta Qitima
sucesivament: empieza a ser
hematopoyéticamente activay
durante la vidi postnatal es el
principal érgaio preductor de
células sanguineas.

| Para avanzar en el programa, oprima el boton principal del ratén sobre la flech s hacis
ta derecha, para retroceder oprima scbre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin.
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La médula jsearoja activa es
reemplazaﬂa por médula amarillz
en los anim ales seniles, pero la
hematopoy[esis continua alo
large de la vida en los hueses

. planos.

Para avanzar en el programa, oprima el botdn principal del ratdn sabre Ia flecha hacia
la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima |iin.
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Gracias por haber utilizado
este progriima.

Esperamos que haya sido
atil y agracable.

Para avanzar en el programa, oprima el botén principal del raton sobre la flech: hacia
la derecha, para retraceder oprima sobre fa flecha izquierda. Para salir oprima ‘in.
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MEUTROFILOS




" Enla médula ésea, con un estimulo
adecuado, la céluli, progenitora

~ pluripotencial (CPI') puede llegar a céluia
progenitora compr}metida para producir
granulocitos. La célulaencargada de la
produccidon de neutréfilos y monocitos es
conocida como la vjnidad formadora de
colonias granulociio-monocito (UFC-gm), que
es bipotencial y reijuiere de estimulo para
diferenciarse en UFC-g y UFC-m
comprometidas palia formar neutréfilos o
monocitos respect/vamente

NIEUTROFILOPOYESIS

|
Para avanzar en el programs, oprims el batdon principal del ratdn sobre la fie cha hacia
la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir opriina Fin,
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Para avanzar en el programa, oprima el botdn principal del ratén sobre [a flecha »acia
la derechs, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda, Para salir oprima Fn.

Los neutrdfilos forman la primera
linea celular dp defensz en contra de
los agentes infecciosos, son
producidos er. la médula éseay sen
Hberadosalauangreperﬁéﬂcaya
maduros, este process se completa
en pocos dias; luego de unabreve
estancia dentro de la circulacion,
entran a les te[ldos y cavidades
corporales pala llevar a cabo sus
funciones,

NEUTROFILO
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" El mieloblasto es I:ifase celular més
inmadura reconocilde de la serie blanca,
esta etapa posee up nucleo redondo o
ligeramente oval, r2lativamente grande

con presencia de cromatina punteada sin

" condensaciones, clm dos omas

. nucleolos, la memb rana celular es muy

' delgada, el mtoplas ma es éscaso y se tifie

" moderadamente de azul, que por lo general
esti desprovisto dli! granulos azurofilicos

|  MIELOBLASTO

b

Para avanzar en el programa, oprima el botén principal del ratén sobre laflecha ;hacia
la derecha, para retroceder cprims sobre la flecha izquierda. Para salir oprima 1 in,
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‘Los promialocites son a menudo mas grandes
que los mieloblastos, pe’o sus caracteristicas
nucleares son muy 5im|lure5. el nucleclo esta
presente, pero conformd! la célula madura,
este va desapareciendoﬂ El citoplasma es mas
abundante, se tifie Iiger; mente de azuly

A presenta tipicamente gri mulos azurofilicos

g color rojo purpura. i

PROMIELOCITO

Para avanzar en el programa, oprima el botdn principal del ratén sobre laflech hacia
§ la derectha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima Fln.
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Para avanzar en el programa, oprima el botdn principal del ratdn sobre la flecha i\acii S
3 la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda, Para salir oprbma . :

El mielocito varia n tamario debido

a que en ocasiones se divide dos
veces antes de mildurar ypasarala
etapa de metamiel:ocito, su hdcleo

es redondo y usuz!mente

excéntrico, ligerartente indentado,

le falta el nucleolo|y presenta
algunos agragado; de cromatina, su
citoplasma es débiimente azuly
contiene caracteristicamente
granulos especificos o secundarios.
Los granulos azurifilicos ne son vistos
en esta etapa, hi e fases posteriores.

: MIELOCITO
i
:

&
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El nicleo de los metamielocitos es
indentado similar ala forma de un rifién
o alaforma de unahe rradura de
caballo, no presenta rlucleolo yla
cromatina nuclear esti moderadamente
condensada, el cltoplusma esta ocupado
por grinulos secundarios.

TS

» METAMIELOCITO
L
1
Para avanzar en el programa, oprima el botdn principal del ratdn sobre laflecha hac'a @
; la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin. N - 1
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|

Las formas juvenilis o bandas se
caracterizan por presentar

" condensacién de Iz![icromatina nucleary
porla transformaci"rn de la forma del
nicleo al de una ba!nda.-

i

|
i para avanzar en el programa, oprima el botdn principal del retén sobre Ja flecha hacia
i la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierds, Para salir oprima Fin. !
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+: -. Las ¢élulas maduras de los ne utréfilos _
i segmentados se distinguen p<r presentar un

ndcleo segmentado, cromating condensaday

Idbules unidos por filamentos ilelgados de

, cromatina, presentan grinulos}especiﬂcos enel
L. citoplasma. !

i NEUTROFILO
| SEGMENTADO

Para avanzer en el programa, oprima el botén principal del ratdn sobre la flecha hacia
la derecha, para retroceder oprirna sobre ia flecha izquierda. Para salir aprirna Fin.
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Gracias por haber utilizado
este programa.

Esperamos qlie haya sido
util v agradable.

Para avanzar en el programa, oprima ef botén principal det ratén sobre la flecha haci
la gg;gc_r_ra, pera retroceder oprima sobre la fecha izquierda. Para salir oprima Fin.
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EOSINOFILOS



et b4

Para avanzar en el programa, opsima el botén principal del ratdn sohre la flecha hacia Es"'““ ;
i la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin. '

Los eosinéfilos fueron descritos por
vez primera por Paul Ehrlich quién los
describidé como leucocitos que
contienen grinulos rosados brlllantes
en su citoplasma.

Su funcién en estado de salud y en
enfermedad empieza a ser dilucidada;

la investigacion realizada en las (itimas

dos décadas ha permitido conocer el
mecanismo posible de la easinofilia
coemunmente asociada con los
parasitos y con las enfermedades
alérgicas.
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CPC .
(UFC-eos)

Mieloblasto
Promielocito
Mielocito

" Metamielocito

Eosindfllo
segmentado

Para avanzar en el programa, oprima el botdn principal del ratén sobre 1a flecha hacia
] la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir eprima Fin.

Macréfago

Los estudies in vivo e in vitro
han mostrado que los productos provenientes
de los linfocites T activados y de los
macréfagos regulan la produccién de los
eosindfilos, las principales substancias son el
factor estimulador de colonias '

- granulocito-monocito, la interleucina 3y la

interleucina $. La diferenciacién de la unidad
formadora de colonias de eosinéfilos
(UFC-eos) esta influida por el factor
estimulante de colonias de eosinéfilos
(FEC-eos). El factor estimulante de desarrollo
de los eosinéfilos (FED-e0s) o eosinopoyetina
es también producida por los linfocitos T
activados. Un factor de liberacion promueve
laliberacién de |a médula ésea a la sangre,

“agelerando su produccidén y liberacion.

EOSINOFILOPQYESIS
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Gracias por haber utilizado
este programa.

Esperamos gue haya sido
util y agradable.
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BASOFILOS



[

Para avanzar en el programa, oprims el botén principat del ratén sobre la flecha hacia
la derecha, para retroceder oprima sobre Ia flecha izquierds. Para salir oprima Fin.

Los baséfilos no han side
investigados tan extensivamente
como otras células debido a que sen
‘escasos en la sangre periféricay enla
médula 6sea. En preparaciones
tefiidas con el método de Wright,
presentan granules de colar rojo
violeta intenso, que ocupan el
citoplasma casi por completo, la

" coloracidn caracteristica se debe al
contéhido de mucopolisacaridos,
heparina, acido condroeitin sulfato y
dermatan sulfato.

BASOFILOS
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Los mieloblastos basofilicos se desarrollan
a partir de la célula progenitora
Linfocita T - comprometida unidad formadora de colonias

CPC activado  haséfilo (UFC-bas), que da origen alos
(UFC-bas) % baséfilos morfoldgicamente identificables.
. FEC-gm, IL3,15 Laproduccién de estos leucocitos es
Gi%] 1R OBLASTO antigeno especifico y esta regulada porla

basofilepoyetina producida por los linfocitos
T activades, en particular IL 5, IL 3 y factor

PROMIELOCITO . . . .
estimulador de colonias granulecito monocito
ELOCITO {(FEC-gm), que regula la produccidn, la’
' diferenciacién y la maduracién de los
IELOCITO baséfilos,
BASOFILOPOYESIS

Para avanzar en el programa, oprima et botdn principal def raton sabre la flecha hacia sa‘s"
‘Ia derechas, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin.
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Graclas por haber utilizado
este programa.

Esperamos que haya sido
util y agradable.

Para avanzar en el programas, oprima el botén principal de! ratdn sabre la flecha hacia
! la derecha, para retroceder oprims sobre la flecha izquierda, Para salir oprima Fin.
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LINFOCITOS



%

Para avanzar en el programa, oprima el botén principal del ratén sobre laflecha hacia

ila dereEha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin.

Los linfocitos son producidos en la
médula éseay en los érganos linfoides,
en los que se incluye al timo, a los
nédules linfoides, al bazo y al tejido
linfoide asociado al intestino en el que
se encuentra alas placas de Peyer, [as
tonsilas y ef apéndice.

SITIOS DE PRODUCCION
DE LINFOCITGS
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£

Para avanzar en el programa, oprima ef botén principal del ratdn sobre |a flecha hacia
,',?,.‘.’?F@P.'}a,- para {gtroceder uprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin,

Durante fa vida intrauterina, las células
progenitoras indiferenciadas
pluripotenciales (CPIP) se originan
primero en el saco vitelino y mas tarde
en el higade fetal, en el bazoyenia
médula ésea; en fa vida aduita estas
células continGian desarrollandose en la
médula ésea

LINFOPOYESIS
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Linfocito

Para avanzar en el programa, oprima ef botén principal del ratén sobre lafiecha hacia
i la derecha, pera retroceder oprima sobre ia flecha izquierda. Para salir oprima Fin.

Las células progenitaras indiferenciadas
pluripotenciales ([CPIP) inicialmente se
diferencian en células progenitoras linfoides
comprometidas bajo la influencia de un
apropiade microambiente y estimulos
indefinidos, estos progenitores alimentan
continuamente a los drganos linfoides
primarios gue son la helsa de Fabricio o su
equivaiente en los mamiferos (médula dsea) y
el timo; en estos sitios se desarrollan dos
pohlacienes diferentes que migran a los
érganos linfoides secundarios donde se
establecen y dan lugar a los linfocitos By T.

LINFOPQOYESIS

e
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*# Los linfocitos representan un grupo
heterogéneo de células encargadas de
iniciar y ejecutar [a respuesta inmune.

Las células plasmiticas se encargan de
producir anticuerpos.

El nitcleo de los linfocitos contiene
cromatina compacta, su forma es redonda,
aungue puede ser oval o incluso Indentada,
el citoplasma es escaso y tiende a ser de
color azul, en ocaciones pueden detectarse
granulos azurcfilicos, como se muestraen la
ilustracién.

LINFOCITOS
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"El color del citoplasma esta relacionado

- con la cantidad de ribosomas libres y
reticulo endoplésmico rugeso, estructuras
que varian con la actividad del linfocite.
Las células mas activas sintetizan mas

: proteina o inmunaoglobulinas y presentan

" un citoplasma azul obscurs.

LINFGCITO

Para avanzer en el programs, oprima el botén principal del ratén sobre la flecha hacia
la derechs, para retroceder oprima sohre fa flecha izquierda. Para salir oprima Fin.
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El reconocimiento de las diferentes etapas
secuenciales de los linfocitos se basa
primariamente en las propiedades de la
superficie celular y en un criterio funcional.
Los linfoblastos, prolinfocites y linfocitos
pueden ser identificados morfolégicamente
pero por este criterio no se puede
diferenciar alos linfocites B de los T.

LINFOCITO

Para avanzar en el programas, oprima el botén principal del ratén sobre la flecha hacia
1 la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin.
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Linfocitos B

Inmunoglobulinas de
supeticie

Formacion de

rosetas cubiertas con
anticuerpos

Agrupacion de

antigenos de diferenciacién o
unidades CD
CDS,10,19,2021,22243738y
39.

Para avanzar en ef programa, oprima el botén principal del ratén sobre la flecha hacia
| la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin.

Linfocitos T
Formacién de rosetas

expontaneas con eritrocitos de

especies heterélogas

Agrupacidén de antigenos de
diferenciacion o unidades CD

CD234,7y8.
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Gracias por haber utilizado
este programa.

Esperamos que haya sido
util y agradable.

1 Para &vanzar en el programa, oprima el botdn principal del ratdn sobre la flecha hacia
la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin.
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MONOCITOS



§ Para avanzar en ef programa, oprima el botén principal del ratdn sobre la flecha hacia
i la derecha, para retroceder oprima sobre Ia flecha izguierda. Para salir oprima Fin.

Los monocitos son las células
sanguineas mas activas en ¢cuanto a
la fagocitosis, aparecen en mayor
nimero en emfermedades de curse
cronico. Un moneocito maduro mide
entre 16 y 20 micras de diametro,
pesee nlcleo grande amorfo, la
cromatina nuclear esta distribuida
en forma de listones y bandas, porlo
general presenta uno o dos
hucleolos, el citoplasma es azul
grisiceo y contiene numerosas
vacuolas.

MONOCITO
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Linfocito T

1 Para avanzar en et programa, oprima el botén principal del ratén sobre la flecha hacia
1 la derecha, para retraceder oprima sobre Ia flecha izquierda, Para salir oprima Fin.

Macréfago

La diferenciacién de la célula pregenitora

w3 ricgm ~ Pluripotencial (CPP) y de la unidad formadora

de colonias granulocito- monocito (UF C-gm)

. estd influenciada por el micrcambiente de la

médula ésea, varias citocinas, la
Interleucina 3 (IL3) y el factor estimulador de
colonias granulocito monocito (FEC-gm) que
regula la entrada al proceso de la

- monecitopoyesis de la CPP.

Los macréfagos producen un facter que

. incrementa la monocitosis y alavez producen
. prostaglandinas E2 (PFGE2) que inhiben la

produc¢idon de monocitos.

MONQCITOPOYESIS
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Para avanzaer en el programa, oprima el botén prineipal def ratén sobre la flecha hacia
la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin.

Gracias por haber utilizado
este programa.

Esperamos que haya sido
util y agradable.
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CELULAS PLASMATICAS



Para avanzar en el programa, oprima ef botdn principal del ratdn sobre la flecha hacia

i

la derecha, para retroceder aprirna sobre la flecha izquierda. Parg salir oprima Fin.

Las células plasmaticas derivan de los

linfocitos B en respuesta a una estimufacién
antigénica, sus diferentes etapas de

maduracion incluyen alos alplasmoblastes,

b) célula plasmatica transicienal y finaimente la

c) célula plasmatica madura. El proceso completo
dura de 4 a5 dias e incluye la participacién de
interleucinas 4, § y 6 producidas por los
linfocitos T ayudantes.

Estas células se encargan de la sintesis,
almacenamiento y secrecién de inmunoglobulinas.

CELULAS PLASMATICAS
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|} Para avanzar en el programa, oprima el botén principal del raton sabre |a flecha hacia
1 l2 derecha, pera retroceder oprima sobre 1a flecha izquierda. Para salir oprima Fin.

G
':_%Célula plasmaitica
..~ Transicional =

PLASMOPOYESIS

123




Las células plasmaticas son reconocidas
por sus caracteristicas morfolégicas:
presentan nucleo pequefio, generalmente
excéntrico, con cromatina agrupada a
menudo en forma de una rueda de carreta,
el citoplasma es abundante e intensamente
basofilico.

CELULA PLASMATICA

Para avanzar en el programa, oprima el botén principal del ratén sobre la flecha hacia
la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin,
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Para avanzar en ef programa, oprima ef botdn principal del ratén sobre la flecha hacia
la derecha, para retroceder oprima sobre I flecha izquierda. Para salir oprima Fin.

Gracias por haber utllizado
este programa.

Esperamos que haya sido
util y agradable.
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EXAMEN



4 Para avanzar en el programa, oprima el batdn principa! del ratén sabre le flecha hacia

] la derechs, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda, Para salir oprima Fin.

Ahora puedes hacer una
autoevaluacion

Si ya terminaste, puedes
finalizar este programa y
regresar a Windows
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EVALUACION

Con el propésito de verificar [os conocimientos que acabas de
adquirir hemos elaborado las siguientes preguntas; en ellas se
consideran Unicamente los temas abordados en este programa,
de tal forma que tus respuestas deben concretarse al contenido
del mismo. Toma tu tiempo y medita tus respuestas.

Escribe tus respuestas en una hoja de papel y
entrégala al profesor al terminar.

{ Para avanzar en el programa, oprima el botén principal del ratén sobre la fiecha hacia
4 la derecha, para retroceder oprime sobre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin.
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1

¢Como se define el término
hematopoyesis, en base a sus
raices griegas?.

Para avanzar en el programa, oprima el botén principal def ratén sobre la fleche hacia
la derecha, para retroceder oprima sobre Ja flecha izquierda. Para sa¥r oprima Fin,
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2

Las caracteristicas
morfolégicas de esta célula
nos permiten identificarla
como:

a) Monocito
b) Linfocito
¢) Eosindfilo
d) Baséfilo
e) Neutréfilo.

Para auanzar en el programs, oprima el boton principal del ratén sobre la flecha hacia
i la derechas, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Pera =alir oprima Fin.
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Para avanzar en el programa, oprima el botén principal del ratén sobre la flecha hacia
la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir eprimae Fin.

3

Identifica esta etapa de
maduracién celular,
perteneciente ala
neutropoyesis.

a) Mieloblasto
b) Promielocito
¢} Mielocito

d) Metamielocito
e) Linfocito.
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4 Para avanzar £n e! programa, oprima el botén principal del rat6n sobre Is flecha hacia
4 la derecha, para retroceder oprima scbre la flecha izquierda. Para safir oprima Fin.

4

Con toda seguridad has
identificado este tipo particular de
leucocito, cual de los incisos que se
enlistan a continuacién es el
correcto:

a) Neutrofilo
b) Baséfilo
¢) Eosindfilo
d) Linfocito
e) Monocito.
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1 Para avanzar en el progremsa, oprima ! botén principal del ratén sobre la flecha hacia
4 la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierds, Para galir oprima Fin.

§

Este leucocito es el mas activo en
cuanto a |a fagocitosis,

identificalo en el paréntesis correcto.

a) Monocito

b) Linfocito

¢} Neutréfilo

d) Célula plasmética
e) Eosindfilo.
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6
Referente a la linfopoyesis, en que

drganos se lleva acabo enla vida
intrauterina.

a) Intestino delgado, Higado, Bazo, Tiroides

b) Bazo, Pancreas, Médula ésea, Médula 6sea

¢) Médula ¢sea, Saco vitelino, Bazo, Higado

d) Higado, Sistema Nervioso, Bazo, Médula ésea
¢) Corteza adrenal, RifAén, Tiroides, Bazo.

{1 Para avanzar en el programa, oprima el botén principal def raton sobre Ja flecha hacia
1 la desrecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda, Para salir oprima Fin.
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L.as caracteristicas de este leucocito nos
permiten identificarlo como:

a) Monocito
b) Linfocito
¢) Eosindfilo
) Baséfilo
¢) Neutréfilo.

Para avanzar en el programa, oprima el botén principal del ratén sobre la flecha hacia
la derecha, para retreceder oprima sobre [a flecha izquierda. Para salir oprima Fin.
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8
Son dos caracteristicas morfolégicas que
nos permiten identificar una célula

joven o inmadura:

a) Tamarnio celular normal, citoplasma basofilico

b) Cromatina fina, citoplasma escaso

1 ¢) Citoplasma basofilico, Nucleclos

d) Tamario celular pequefio, cromatina condensada
e) Tamaro celular mayor, cromatina condensada.

Para avanzar en el programa, oprima el botdn principal del ri;tén sobre la flecha hacia
i la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin.
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* ¢ En que tipo celular tienen su
origen las células plasmaticas ?

a) Linfocito B
b) Linfocito T
c) Neutroéfilos
d) Basofilos

' ) Monocitos.

§ Para avanzar en el programa, oprima e batén principal del ratén sobre 18 flecha hacia s
1 la derecha, para retreceder oprima sobre Ia flecha izquierda. Para salir oprima Fin.

e 2

136



ke |

10
Dadas las caracteristicas de esta
célula, la puedes clasificar como:

a) Linfocito

b) Monocito

c) Célula plasmatica
d) Neutréfilo

e) Eosinéfilo.

Para avanzar en el programa, oprima el botén principal de! ratén sobre la flecha hacia
!a derecha, para retroceder oprima sobre Ia flecha izquierda. Para salir oprima Fin,
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T

1 Para avanzar en el programa, oprima el botén principal del ratén sobre la flecha hacia
i la derecha, para retroceder oprima sobre Ja flecha izquierda. Para salir oprira Fin.

11
Anota el nombre de las

diferentes etapas de que constala
neutropoyesis.
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12

Escribe el nombre de las primeras
tres etapas de que constala
eosinopoyesis, y el nombre de las dos
células que participan en este proceso.

| Para avanzar en el programa, oprima el botén principal del ratén sobre la flecha hacia
{1 la derecha, para retroceder oprima sobre Ia flecha izquierda. Para salir oprima Fin,
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oo 13

@‘z Lailustracion de la izquierda se

hicd refiere a la linfopoyesis; de esta se te
T pide la acompletes anotando el

s nombre de |as diferente etapas por

é} las que atraviezan los linfocitos

antes de llegar a su etapa madura.

Para avanzar en el programa, oprima el baton principatl del ratén sabre la flecha hacia
i1 la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha fzquierda. Para salir oprima Fin.
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14

Esta es una etapa de la secuencia de
maduracién de los
polimorfonucteares, sefiala el
paréntesis correcto:

a) Mieloblasto

b} Monocito

¢} Mielocito

d) Banda

¢) Metamielocito.

Para avanzar en el programa, oprima el botdn principal del raton sobre la flecha hacia
{1 la derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin.
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15

Identifica esta secuencia de
maduracion y escribe el nombre de
los diferentes estadios que debe
pasar parallegar a la etapa final.

Para avanzar en el programa, eprima el batén principal det ratén sobre fa flecha hacia
1 1a derecha, para retroceder oprima sobre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin.
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APITUL

Gracias por haber utilizado
este programa.

Esperamos que haya sido
atil y agradable.

Para avanzar en el programa, oprima el botin principal del ratén sobre la flecha hacia

la derecha, para retroceder oprima scbre la flecha izquierda. Para salir oprima Fin. Z

v
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Ahora puedes hacer una
autoevaluacion

Si ya terminaste, puedes
finalizar este programa y
regresar a Windows

i Para avanzar en el programa, oprima e botén principal del ratén scbre la flecha hacia
1 la derecha, para retroceder oprima sobre ta flecha izquierda. Para salir opsima Fin.
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