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Atlas de Pruebas Bioquimicas

RESUMEN

En el 4drea de bacteriologia, las bases del metabolismo bacteriano son indispensables para el

entendimiento de! comportamiento de estos microorganismos, lo cual resulta de gran

importancia ya que existen una amplia variedad de especies bacterianas que causan

enfermedades principalmente en lo seres humanos, por lo que su apropiada identificacién
_€s necesaria para proponer un tratamiento adecuado al paciente.

El Atlas de Pruebas Bioquimicas estd compuesto de tres partes (AIBAC): sistema
multimedia, documento electrénico y documento en Word. Los tres sistemas han sido
escritos para proporcionar a los estudiantes de microbiologia, laboratoristas, y a todos
quienes estén interesados en microbiologia clinica, una introduccién practica a la
identificacion por el laboratorio de agentes microbianos asociados con- enfermedades
infecciosas. Este Atlas no tiene por objeto suplantar textos y manuales actualmente
disponibles; mas bien ha sido concebido para indicar al estudiante varios métodos diferentes
que se utilizan en los laboratorios de microbiologia a fin de proveer a los médicos
resultados oportunos y adecuados.

En este trabajo se desea enfatizar la necesidad de conocer las vias bioquimicas y
metabdlicas basicas en las que se fundamentan las técnicas de identificacién utilizadas en el

laboratorio.

Para la realizacion del Atlas se recopilé informacién que abarcara los temas necesarios para
la identificacién bacteriana, como: caracteristicas generales de bacterias, medios de cultivo,
técnicas de inoculacién y formas de incubacion; asi como de cada prueba bioquimica
utilizada a lo largo de la licenciatura de Quimico Farmacéutico Bidlogo de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza. Posteriormente se revisd, selecciond, depuré y sintetizé la
informacién recabada la cual fue capturada en Word. Una sintesis de esta misma
informacioén se utilizé para la realizacion del sistema multimedia; el desarrollo de este
ultimo asi como el documento electronico se basé primeramente en el disefio, es decir:
formato de pantallas, seleccién de colores y la definicién de estrategias de navegacion.
Como segundo paso, el desarrollo del sistema abarca la digitalizacion de informacion,
integracion de medios, la creacion de vinculos de navegaciéon y por ultimo la prueba y
depuracién de todo el sistema; es decir, la revision de contenidos de informacion, probar las
rutas de navegacioén asi como los hipervinculos. Para el documento electronico se utilizo
toda la informacién contenida en el documento en Word la cual se transporté al programa
Acrobat Adobe para la creacion de enlaces e hipervinculos.

El Atlas de Pruebas Bioquimicas para la Identificacion de Bacterias en Ambiente
Multimedia sintetiza y presenta las bases, asi como las pruebas bioquimicas para la
identificacion de las especies bacterianas de mayor importancia medica, de forma
entretenida, concreta y amena, donde el usuario aprendera de forma didactica y podra
consultar la prueba bioquimica deseada asi como alguna caracteristica en particular de cada
una de ¢€stas a través de la navegacién por medio de botones.

TESIS CON
FALLL DE_GidGEN




Atlas de Pruebas Bioﬂuimicas

INTRODUCCION

Las enfermedades infectivas, que podrian considerarse batallas entre €l hombre y sus
agentes infecciosos (en este caso se hablara unicamente de bacterias), son la principal
causa de enfermedad (morbilidad) y muerte (mortalidad) en el mundo. Los patrones de
infeccién que requieren atencién meédica presentan formas muy diversas, desde las
enfermedades infecciosas mds conocidas como tifoidea, paludismo y tuberculosis (que
contintian siendo problemas médicos de importancia en los paises menos desarrollados)

hasta las infecciones oportunistas.

Ademas los microorganismos se encuentran practicamente en todas partes; algunos habitan
casi todos los nichos ecolégicos. Se presentan en el suelo, agua, aire, en la mayoria de los
diferentes tipos de materia inorganica u organica y, en gran cantidad, dentro o sobre todos
los seres vivos. La distribuciéon de cualquier especie esta limitada por sus necesidades para
la multiplicacién y su compatibilidad con otras especies.

El conocimiento para la adecuada identificacién bacteriana constituye un complemento
indispensable en la salud de la especie humana ya que.las infecciones causadas por
bacterias son muy comunes, lo cual obliga a su estudio e investigacién. Las bases del
conocimiento de esta disciplina son necesarias para poder conocer la etiologia, prevencién
y tratamiento de las enfermedades.

Los microbidlogos clinicos son parte del equipo de salud y cumplen un papel importante
en el diagnéstico, manejo y prevencién de infecciones en los pacientes. Los microbidlogos
deben sentirse orgullosos de este papel y asumir la responsabilidad correspondiente.

El propésito del Atlas de Pruebas Bioquimicas es introductorio ya que proporciona un
panorama de muchas de las funciones y técnicas especificas que se llevan a cabo en la
evaluacién clinica y de laboratorio de las enfermedades infecciosas y la identificacion de
microorganismos aislados en cultivo. Asi el lector que no esté familiarizado con las
diversas funciones del laboratorio puede adquirir una perspectiva de las muchas tareas que
se deben realizar.

Para quienes no intervienen directamente en el trabajo del laboratorio, esta orientacién
debe servir para demostrarles cémo desarrollar mejor sus actividades a fin de satisfacer las
necesidades de laboratorio. Para aquellos que recién ingresan al estudio de la
microbiologia, la orientacién ha de proveer una perspectiva mas amplia acerca de como su
trabajo en el laboratorio se adapta mejor a la atencién total de los pacientes con

enfermedades infecciosas.
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La principal funcién del laboratorio de microbiologia es la de ayudar al médico en el
diagnéstico y tratamiento de pacientes’ con enfermedades infecciosas. La excelente
atencion al paciente debe continuar siendo objetivo primordial, y el trabajo llevado a cabo
por los microbidlogos se debe orientar hacia la produccién de resultados clinicamente

tutiles.

Por otra parte, la cantidad de horas dedicadas tanto a la ensefianza y aprendizaje de la
microbiologia en cada escuela, hace que tanto profesores como alumnos se enfrenten a
programas de contenido diversos. En tales circunstancias la eleccién de un texto que se
adapte a estas diversificaciones se vuelve dificil por ello uno de los principales objetivos al
realizar este Atlas es que sirva como un apoyo o guia para los estudiantes principalmente.

Como un intento de resolver, aunque solo sea parcialmente, estos problemas educativos,
se elaboroé el presente trabajo, donde el principal objetivo fue volver ameno y agradable un
curso basico de identificaciéon bacteriana tratando, de evitar que se le considere como una
mas de las pesadas obligaciones escolares, buscando entusiasmar tanto a los lectores que
pretendan continuar sus estudios en el drea de microbiologia, como a quienes
probablemente nunca volveran a tener contacto con el estudio de las especies bacterianas.

El Atlas de Prucbas Bioquimicas para la Identificacion de Bacterias (AIBAC) esta
compuesto de tres partes independientes: Sistema interactivo, Documento Electrénico

(PDF) y Documento en Word.

Analizado desde el punto de vista didactico se considera tanto al atlas interactivo, como al
documento electrénico (PDF) una forma alternativa de enseflanza y como material de
apoyo, cuyas caracteristicas se describen a continuacion.

- Recopilacién clara y precisa de cada prueba bioquimica con la finalidad de
unificar las bases existentes para la identificacién bacteriana.

- Contiene criterios actualizados, para hacer de éste un atlas completo y de
calidad.

- Representa una herramienta primaria es decir, el alumno se puede familiarizar
con los temas de identificacién bacteriana con la revision del presente Atlas.

- Contiene las pruebas bioquimicas utilizadas en el area de microbiologia de la
licenciatura de Q.F.B. de la FES Zaragoza.

- Es de uso facil y accesible a causa de la aplicacion de nuevas tecnologias
computacionales (desarrollo de sistema multimedia y documento electrénico).

- Es una propuesta alternativa de transmisiéon de informacién y sobre todo
innovadora.

- Ademas de las pruebas bioqufmicas el escrito cuenta con otros temas

importantes para identificaciéon bacteriana como son: medios de cultivo,
técnicas de inoculacién y caracteristicas generales de las bacterias.

-3- ' TESIS CON
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+ No se ha tratado de simplificar en exceso pero tampoco se ha profundizado en
cada prueba.

* AIBAC puede ser usado ademis de los estudiantes de la FES Zaragoza por
estudiantes de otras Facultades con licenciaturas que contengan un programa
de microbiologia; tecndlogos y laboratorios de analisis clinicos en general.

« Al final-se proporcionan las referencias a textos y otras fuentes de informacién
donde los alumnos pueden encontrar mayor informacioén.

« Existen libros en papel que son parecidos al Atlas que se ha creado, pero aun
no existe alguno que se encuentre en version electrénica.

El presente trabajo que tiene como finalidad presentar los tépicos anteriores los cuales han
sido definidos en 6 capitulos basicos:

Capitulo 1. ASPECTOS MICROBIOLOGICOS

Caracteristicas generales de bacterias

Se explica concretamente morfologia y estructura bacteriana asi como las formas de
reproduccién y nutricién de éstas.

Medios de cultivo

Se presentan las distintas clasificaciones de los medios de cultivo asi como los principales
ejemplos de cada clasificacion. También se mencionan las caracteristicas de cada uno y las
diferencias entre éstos.

Técnicas de inoculacién

AIBAC presenta solo las mas utilizadas en el area de bacteriologia, en cada una se explica
de forma concreta y clara la metodologia y las diferentes aplicaciones, ademas el lector
puede observar en los videos integrados al sistema las técnicas de inoculacion.

Pruebas bioquimicas para la identificacién de bacterias

Se exponen las siguientes pruebas bioquimicas:

* Sulfuro, Indol, motilidad (SIM)

* Motilidad, Indol y descarboxilacion de Omitina (MIO)

+ Rojo de Metilo y Voges Proskauer (RMVP)

* Licuefaccién de gelatina

< Prueba de Urea TERI® 0NN

< Prueba de utilizacion de Citratos F ALuL"‘ Ul ui 1CTEN
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Reduccion de nitritos

Agar Lisina Hierro (LIA)

Prueba de Fenilalanina

Fermentacion de Carbohidratos

Fermentacion y oxidacion de Carbohidratos (O/F)
Acgar triple azicar hierro (TSI)

Reduccion de leche con tornasol

Reduccioén de leche con azul de metileno

¢ 0 0 0 0 0 0

A su vez cada prueba bioquimica cuenta con la siguiente informacion:

Fundamento

Reacciones quimicas

Caracteristicas del medio de cultivo

Forma de inoculacion

Caracteristicas de incubacién

Aplicaciones

Resultados (tubos con pruebas bioquimicas)
Reactivos adicionales

Interpretacion de resultados g
Reporte de resultados . s .
Observaciones Figura 1. Tipos de bacterias
Precauciones

000000000000

Metabolismo bacteriano

Se describen algunas de las mas comunes rutas metabélicas como son las vias de
degradacién de glucosa: glucélisis, via de las hexosas y Entner - Duoduroff;, ciclo de
Krebs; fermentaciones, reduccién de nitritos y sulfatos.

Esquemas para la identificacién de bacterias

Se aborda de forma concreta y clara a través de diagramas los métodos para la
identificaciéon de bacterias a partir de muestras clinicas ademas de tablas que simplifican
los resultados de las caracteristicas metabodlicas de las mas comunes especies bacterianas.

QI8 0w
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Capitulo 2. ASPECTOS COMPUTACIONALES

Este capitulo esta dedicado a la explicacion de las caracteristicas del documento o libro
electrénico asi como del sistema multimedia, ademas de las herramientas y criterios
utilizados para la realizacién de éstos.

Capitulo 3. METODO DEL DISENO DE ELABORACION DEL SISTEMA
INFORMATICO COMPUTACIONAL DE “AIBAC".

La explicacion detallada de la realizacion de AIBAC se encuentra contenida en este
capitulo, asi como las herramientas, material necesario, pruebas bioquimicas y las especies

bacterianas utilizadas.

Capitulo 4. RESULTADOS

Se enumeran las caracteristicas de AIBAC: documento en word, sistema multimedia y
documento electrénico, mostrando las pantallas que conforman el sistema interactivo y un
CD-RQOM anexado a la tesis donde se podran consultar las tres partes mencionadas

anteriormente.

.

Capitulo S. DISCUSION DE RESULTADOS
Capitulo 6. CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

OBJETIVO

Realizar un atlas que contenga las pruebas bioquimicas utilizadas en el area de
microbiologia de la licenciatura de Q.F.B., de uso ficil, accesible y original para los
alumnos mediante la aplicacién de nuevas tecnologias computacionales; como una
propuesta alternativa de transmisién de informacion.
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CAPITULO 1. ASPECTOS MICROBIOLOGICOS

La caracterizacidn detallada de cualquier microorganismo en general depende de la
determinacion de las caracteristicas fisiologicas y bioquimicas especificas. En el trabajo
diagnoéstico, las pruebas bioquimicas son pruebas simples que estan disefiadas para indicar
en una forma clara y concisa la presencia o ausencia de una caracteristica bioquimica,
como una enzima, por ejemplo; o bien algiin producto metabélico.

La mayor parte de las pruebas usadas para evaluar la actividad bioquimica o metabdlica de
bacterias por medio de la cual puede hacerse una identificacion final de la especie, se lleva
a cabo mediante el subcultivo o aislamiento primario en una serie de medios diferenciales,
cuyos resultados pueden interpretarse después de un dia o mas.

En la naturaleza los microorganismos se encuentran formando poblaciones mixtas de una
gran variedad de tipos diferentes. Sin embargo, el desarrollo de la microbiologia se ha
conseguido mediante el estudio de especies aisladas, crecidas en medios desprovistos de
cualquier otra forma de vida contaminante. Al igual que los demas seres vivos, los
microorganismos necesitan nutrientes apropiados asi como condiciones ambientales
favorables. Es una de tantas razones por las cuales se decidié insertar antes de explicar
cada prueba bioquimica un tema que trata de forma breve y concisa de los medios de
cultivo, clasificaciones de éstos y los principales ejemplos.

Los microorganismos en crecimiento estan haciendo replicas de si mismos y requieren los
elementos que se encuentran en su composicion quimica. Los nutrimentos deben
brindarles estos- elementos en una forma accesible desde el punto de vista metabélico.
Ademas, estos microorganismos requieren energia metabdlica con objeto de sintetizar
macromoléculas y conservar los gradientes quimicos esenciales a través de sus
membranas. Los tres mecanismos principales para generar energia metabdlica son
fermentacién, respiracién y fotosintesis. Para poder crecer las bacterias deben emplear por
lo menos uno de estos mecanismos. )

Es importante antes de sentarse a estudiar cada prucba bioquimica, para qué sirve, co6mo se
realiza y sus bases; es necesario tener conocimientos extras para poder entender el tema de
identificacién bacteriana a partir de pruebas bioquimicas, como lo es una introduccién a
los medios de cultivo, qué es una inoculacién, cémo se realiza, qué instrumentos o
materiales son necesarios y la finalidad, entre otros puntos. También por ello se consider6o
conveniente la adaptacién de un capitulo exclusivo para técnicas de inoculacién asi como
las condiciones de incubacion de estos medios, generalidades de bacterias, las principales
rutas metabdlicas, por ejemplo. Aunque el estudiante antes de revisar estos temas ya debe
tener ciertos conocimientos en cuanto a bases bioquimicas es decir, metabolismo,
bioquimica e incluso quimica orginica e inorganica entre otras dreas.
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La recopilacion de la informacién incluida en este capitulo fue exhaustiva, realizandose la
revision de material bibliografico 'y hemerografico para después sistematizarla y depurarla.

Toda la informacion de aspectos microbiolé6gicos esta contenida en el CD-ROM incluido
en la tesis en un documento en Word llamado “Atlas de Pruebas Bioquimicas® aunque
también puede consultarse en el documento electrénico, ambos estdn compuestos de 175
paginas en las cuales se plasma la siguiente informacion:

Introduccién

Generalidades de bacterias
Morfologia y estructura
Nutricion

Quimioheterétrofos
Autétrofos
Fotoautotrofos
Fotoheterotrofos
Reproduccion
Transformacién
Conjugacion
Transduccion

igura &. teriana
Medios de cultivo ¥ 3. Morfologia bacte
Medios basicos
Medios enriquecidos
Medios selectivos, diferenciales y de enriquecimiento
Medios especiales
Clasificacion por consistencia
Sélidos
Semisoélidos
Liquidos
Clasificacién por composicion
Medios sintéticos
Medios no sintéticos

Técnicas de inoculacién
En placa
Estria cruzada
Estria en “Z>
Estria simple T TaTQ C T Figura 3. Morfologia colonial
Siembra masiva TRSIS CON bacteriana en agar sangre

Vaciado en placa FALLA UE UniGEN
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En tubo: medio semisélido
Siembra en medios liquidos
En tubo: medios solidos

Incubacion de los medios

Morfologia colonial

Identificacién basada en caracteristicas metabélicas: Pruebas bioquimicas

Fermentacioén de carbohidratos

Prueba de citrato

Licuefaccion de gelatina

Prueba de leche con tornasol

Reduccion de leche con azul de metileno
Prueba de fermentacion y oxidacion (O/F)
Prueba de ureasa

Prueba de Voges Proskauer

Prueba de rojo de metilo

Reduccién de nitratos

Prueba de fenilalanina

Sulfuro, Indol y Motilidad: SIM

Agar hierro triple azucar: TSI - oSS
Agar lisina — hierro: LIA Figura 4. Pruebas bioquimicas
Motilidad, Indol y Ornitina: MIO

Metabolismo
Produccién de energia
-Via de degradacién de las hexosas
Glucdlisis
Pentosa fosfato
Entner — Duoduroff
‘Ciclo de Krebs
Fermentacion
Lactica
Heterolactica
Alcohdlica i .
Propidnica
Acido mixta (formica)
De metano
Butilenglucolitica (acetoinica)
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Respiracién anaerédbica con aceptores inorganicos de hidrégeno
Fijacion de nitrégeno
Reduccién de sulfatos

Meétodos para el aislamiento e identificacion de bacterias
Enterobacterias
Coprocultivo
Familia Micrococaceae
Estafilococos
Estreptococos
Urocultivo
Hemocultivo
Exudado faringeo

Referencias

Hasta este momento, se¢ ha revisado con cierto detalle lo referente a las bases para la
adecuada identificacion bacteriana desde 7 aspectos principales: generalidades de
bacterias, medios de cultivo, técnicas de inoculacién, morfologia colonial, pruebas
bioquimicas, metabolismo y esquemas para identificaciéon de bacterias a partir de muestras
clinicas. Sin embargo, el tema no esta de ninguna forma agotado puesto que la informacién
relacionada al respecto es extensa.

Por la importancia de la identificacion bacteriana para el control de las enfermedades
infecciosas, el conocimiento de las técnicas adecuadas para ello es importante para la
formacién del estudiante de microbiologia. De esta forma, es posible entender que la
informacién concemiente a la identificacion de bacterias incluyendo las pruebas
bioquimicas debe ser transmitida al estudiante de tal manera que le resulte comprensible
en sus aspectos basicos. Una manera de lograr lo anterior es empleando herramientas o
medios alternos a la exposicion oral del profesor en clase como puede ser la computadora.

Por esta razén se considera importante incluir un capitulo que abarque los aspectos
computacionales, asi como los recursos necesarios para elaborar sistemas multimedia y
libros electrénicos. En el capitulo siguiente se hablara de la informatica, disciplina que
tiene por objeto de estudio a la informacién, del uso de la computadora como un medio 1til
y alterno para transmitir informacion, especificamente en el area de microbiologia.

-10 -
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CAPITULO 2. ASPECTOS COMPUTACIONALES

SISTEMA MULTIMEDIA

Los recursos audiovisuales en la educacion

Una de las caracteristicas distintivas de nuestros tiempos es la gran cantidad de cambios
que suceden en cortos periodos. Este fenémeno es facilmente percibido en cualquier
aspecto de la vida cotidiana: la economia, la politica, la ciencia, la educacién y la
tecnologia. Esta ultima, entendida como "la aplicacion sistémica y sistemitica de
conceptos y conocimientos para la solucién de problemas”, ha tenido un papel muy
importante en el presente siglo, en el cual el hombre ha desarrollado aparatos y métodos de
trabajo aumentando asi su conocimiento a niveles nunca antes alcanzados. Como un
resultado de esto la educacion ha sufrido grandes cambios.

Los antiguos métodos de ensefianza, usados con tanto éxito en el pasado, tienden a
volverse obsoletos debido, simplemente, al hecho de que existe una gran cantidad de
conocimientos que enseflar y el maestro dispone de poco tiempo para hacerlo. Este
problema se acentiia aun mas actualmente. (Kent, 1993).

Hoy en dia muchas de las instituciones educativas han comprendido el enorme impacto
que puede llegar a tener la conjuncién de tres de las industrias mas importantes de nuestro
tiempo: la computacional, la televisiva y la editorial, por la forma en que el proceso de
ensefianza-aprendizaje puede utilizar la telecomunicacién.

La indusiria editorial ha hecho posible que los conocimientos de gran cantidad de expertos
sean de dominio publico, en la mayoria de los lugares de la tierra, mediante libros, revistas
y otras publicaciones. La televisién y por extension el video, han permitido a las personas
ver y escuchar eventos que han ampliado su experiencia del mundo, a la vez que han
ayudado a visualizar conceptos e informacién de una forma tal, que las palabras solas no

podrian hacerlo.

Estas industrias permanecieron separadas durante mucho tiempo, sin embargo, cada vez se
encuentran mds cercanas y su unién, mediante la tecnologia de informacién, conforma lo
que se conoce como tecnologia multimedia. Entonces, si los productos. de cada una de
estas industrias proveen contenido y son en alto grado medios por los cuales las personas
adquieren conocimientos, resulta obvio el que su conjuncién, con fines pedagdégicos, sea
capaz de revolucionar la educacién. (Kent, 1993).
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Tecnologia multimedia

"Un antiguo refran chino dice que wna vista vale mds que mil oidos y una imagen mds de
mil palabras y esto es muy cierto, pues una imagen visual se ve mejor de lo que se
describe, un pensamiento abstracto necesita palabras mds que imagenes y una imagen
auditiva o sonora, necesita mdas bien ser ofda que . descrita o Vvista".

Como todo concepto nuevo, existen muchas definiciones del mismo y aun los expertos no
se ponen de acuerdo en muchos aspectos, no obstante, lo que si es comin a todos es lo
sefialado en la definicién que hace la Asociacién Mexicana de Multimedia y Nuevas
Tecnologias, donde se eritiende por multimedia a las aplicaciones de computadora para
usuario final que integran tres o mas de los siguientes tipos de datos: audio, imagen fija,
imagen en movimiento (video o animaciones) texto y graficas.

Partiendo de la definicion dada de multimedia se puede decir que es una herramienta de
administracién de informacién que une texto, graficas, sonido, video, entre otros, en forma
asociativa mediante una computadora y por tanto provee un contexto altamente flexible
para representar conocimientos (Oliva, 1992).

La interactividad es la clave de la nueva tecnologia computacional de multimedia", esto se
debe principalmente a que permite a los usuarios recurrir a las aplicaciones las veces que
sea necesario, hacer comentarios y dar respuesta a las preguntas que se les formulen y
dicha realimentacion puede ademas quedar almacenada en bases de datos. (Judi y Beyong,

1998).

A medida que las personas descubrieron los beneficios de multimedia, como la posibilidad
de aumentar el rendimiento y reducir costos, se expandioé su aplicacién a otras areas, es por
esta razén que los usos de la tecnologia multimedia son tan diversos como la imaginacién
pueda concebirlos y es notable la forma en que rapidamente ganan terreno en diversas
funciones de informacién como: entrenamiento interactivo, educacién personalizada,
modulos de informacién, médulos de ventas, demostraciones y entretenimiento, entre

otras.

Recursos para el desarrollo de multimedia

Es indudable que las producciones de calidad que implican audio, video y otros medios
tienen ya muchos afios de realizarse, sin embargo, ademids de que no se contaba con el
elemento de la interactividad, tenian una produccién que implicaba, y ain actualmente
sigue implicando, un gran derroche de recursos técnicos, pero sobre todo econémicos. La
revolucién que ha traido la tecnologia multimedia permite contar con un pequeiio estudio
de produccion, teniendo una computadora personal con programas especificos de
multimedia y algunos periféricos basicos.




Atl}s de Pruebas Bioquimicas

Haciendo un poco de historia en cuanto a plataformas tecnolégicas, debemos recordar que
fue Macintosh quien introduce masivamente al mercado la interfase grafica de usuario y
ésta fue su principal ventaja competitiva. A\in asi, para la labor de desarrollo se requeria de
expertos y no fue sino hasta 1987 que surge Hyper Card, el cual permitié a los educadores
realizar con relativa facilidad sus propios desarrollos; esta herramienta fue también la
primera que hizo accesible ¢l uso de tecnologia multimedia. En esa misma época surgen
otras herramientas de desarrollo que siguen siendo importantes aun ahora: Coure of Action
que evolucioné para convertirse en el actual Authorware Professional y Video Works
antecesor de Director.

Actualmente existe una diversidad de platafornas que brindan grandes facilidades para el
manejo de multimedia, desde computadoras personales hasta estaciones de trabajo, el
surgimiento de los procesadores Pentium y de Windows 95 representa no sélo cambios de
apariencia del sistema operativo, sino un mejor desempeiio y mayores facilidades en el
manejo de capacidades de tecnologia multimedia. Adicionalmente se perfilan nuevas
tecnologias que pueden integrarse a los sistemas multlmedxa como realidad virtual, con el
surgimiento de Quick Time VR. (Milano, 1996).

Aun hay un importante camino por recorrer, pero las tecnologias fundamentales para el
desarrollo de multimedia estan disponibles hoy en dia, incluyendo procesadores muy
rapidos, soporte para producciéon de audio y video, monitores de color de alta resolucién,
discos laser y lectores de CD-ROM, ademas software como Quick Time de Apple,
Multimedia Extensions de Microsoft Windows y mas recientemente, el mencionado Quick
Time VR, permiten construir un ambiente multimedia completo, con las capacidades
necesarias para desarrollar dicha tecnologia, finalmente el efectivo software de autoraje
amplia aun mds la ventaja de multimedia frente a las aplicaciones o sistemas tradicionales
que se encuentran en funcionamiento hoy en dia, al permitir a los usuarios crear facilmente
productos de alta calidad.

Ahora bien, cabe sefialar que al hablar de producir multimedia, los aspectos mas
importantes son la imaginacién y la creatividad, aunado al conjunto tecnolégico necesario.

(Gentry, 1998).

Multimedia y 1a educacién .

Como ya se ha expuesto, existen razones para considerar a multimedia como una
herramienta especialmente importante para la educacidén en todas sus disciplinas, ya que
permite proveer a los alumnos de la informacién necesaria para . sus cursos con
extraordinarias facilidades.

Por otra parte, hablando en términos generales, las personas que tienen a su cargo la labor
de educacion son mas conscientes ahora de lo que eran en afios anteriores, de la
trascendencia que puede tener el uso de una herramienta como multimedia en el proceso
de ensefianza-aprendizaje y tan es asi, que gran cantidad de instituciones de educacién
superior, como por ejemplo, The University of California at Los Angeles (UCLA) o The
Georgia Institute of Technology ambas en los Estados Unidos, la Universidad de Peri, y
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mas rccientemente en México, el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey y la Universidad de las Américas han optado por el desarrollo de aplicaciones
educativas basadas en multimedia.

Sin embargo, es importante resaltar que las nuevas tecnologias como la de multimedia,
deben ser, como lo afirmé la Comision de Carnegie, herramientas en lugar de guia de la
instruccion; es decir, no deben ser adoptadas sélo porque existen, porque estan de moda o
porque una institucién tema quedar relegada al progreso o avance en relacién con las
demas, se debe buscar hacer ¢l uso mas adecuado posible y eso puede significar unas
cuantas horas en todo el curso o un gran porcentaje del tiempo del mismo dedicado a ello,
siempre teniendo claro el objetivo que se busca alcanzar (Godina,1994).

Aplicaciones de sistemas multimedia como herramientas de tecnologia educativa

En este apartado se presentan dos casos, entre los muchos que existen, de universidades
que han utilizado la tecnologia de multimedia para reforzar el proceso de ensefianza-

aprendizaje en sus cursos.

El Partenén 2

Esta aplicaciéon fue desarrollada en el Johnson County Community College (JCCC) de
Kansas, Estados Unidos, para el Departamento de Humanidades, con la colaboracion de
IBM y surgié como respuesta a una necesidad bastante comun hoy en dia; muchos
instructores de diversas areas, no solo de humanidades, se enfrentan al hecho de que sus
estudiantes no cuentan con suficientes conocimientos previos para abordar una materia. Es
por ello que antes de que los estudiantes puedan adentrarse en una discusiéon sobre la
importancia de algiin tépico, es menester que posea un marco de informacion y en muchas

ocasiones esto no sucede.

Es en este punto donde multimedia representé una solucién; por medio de computadoras
se podia presentar a los alumnos el material basico con el cual no estuvieran familiarizados
y multimedia se perfilé6 como una excelente opcién ya que una aplicacién desarrollada con
dicha tecnologia permitiria a los estudiantes aprender a su propio ritmo y repetir los
topicos que les resultaran mas complicados pero, 1o mas importante, multimedia prometia
hacer de esto una experiencia interactiva altamente motivante.

El primer proyecto multimedia que se desarrollé con ese fin tomé su nombre del tema que
presenta: El Partenén. El Partenon fue identificado por los maestros de humanidades del
JCCC como un punto cultural de gran importancia y uso en la enseilanza de humanidades,
ya que es ampliamente conocido y ademas se puede decir que su construcciéon simboliza
los inicios de la civilizaciéon occidental y adicionalmente provee una introduccién al
clasicismo y con ¢llo una oportunidad para tratar temas relacionados. Debido a que posee
estas multiples connotaciones es, por si mismo, un buen tema para una aplicacion de

multimedia.
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El sistema multimedia "El Partenon”" se encuentra operando en el laboratorio de
humanidades de JCCC, es material de consulta para todos los estudiantes inscritos en
clases de humanidades y, en general, para cualquier persona interesada en conocer y
explorar dicha construccion a través de esta interesante herramienta. En la mayoria de los
casos las aplicaciones de los sistemas multimedia asi como documentos electrénicos no se
limitan a un unico campo, sino que engloban diferentes caracteristicas que las hacen
dificiles de clasificar.

La clasificacién que a continuacion se expone pretende ser, mas que una ordenacion de las
aplicaciones multimedia y PDF en funcién al campo en el que se aplican, una
enumeracion de las principales caracteristicas que ofrecen este tipo de aplicaciones, sin
olvidar que dichas caracteristicas no son necesariamente excluyentes.

* Educacionales

Pueden considerarse como todas aquellas aplicaciones que mediante el uso de tecnologias
multimedia o documentos PDF pretenden formar o informar al usuario final.

Como ejemplo de este tipo de aplicaciones podemos encontrarnos:

es Enciclopedias multimedia.
= Aplicaciones para la formacién del personal en las empresas.
= Ensefianza a distancia.

* Profesionales

Son aplicaciones que van dirigidas a colectivos muy especificos de profesionales. Sus
principales caracteristicas son: exigir al usuario un minimo de conocimientos en el ambito
para el cual fue disefiada dicha aplicacién y/o utilizarse para fines mercantiles.

Por otra parte las aplicaciones multimedia y documento electrénico proporcionan a todos
los usuarios los medios necesarios para la edicién de audio y video, lo cual les permite
realizar montajes, afiadir efectos y sonidos a peliculas, captura y tratamiento de imagenes.
Estos programas facilitan el aprendizaje y poseen una informacién mas completa que los
medios tradicionales, al estar apoyados por videos y sonido (Marton,1996).

Asesor Electréonico de Produccion Radiofonica

Esta herramienta de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje fue desarrollada dentro del
Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, para el Laboratorio de
Produccién Radiofénica del Departamento de Comunicacién. En su elaboracién
participaron personas del Departamento de Comunicacién, del Centro de Tecnologia
Educativa de la Division de Ciencias y Humanidades y del Centro de Apoyos a la
Educacion del Sistema de Educacién Interactiva por Satélite, todos ellos parte del
mencionado Instituto.
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La idea de desarrollar esta aplicaciéon surgiéo ante una situacién manifestada por los
maestros de los cursos qQue hacen uso del mencionado laboratorio; ellos sefialan que el
tiempo de asesoria que requieren los alumnos al hacer sus producciones radiofénicas es
muy alto y se utiliza principalmente para resolver cuestiones técnicas, relacionadas con el
manejo del equipo que existe en ese lugar, el maestro invierte mucho tiempo en ello,
mismo que idealmente, deberia dedicarse a cuestiones como revision del contenido de los
guiones u otras cuestiones mdas importantes de acuerdo a los objetivos.

El asesor electréonico, surgié asi, como una herramienta de tecnologia de multimedia, cuyo
objetivo es brindar la informacién necesaria para resolver los problemas técnicos mas
frecuentes que realizan los alumnos dentro del laboratorio de radio. Este desarrollo se
puede clasificar como una aplicacién de descubrimiento con las siguientes caracteristicas:

e Contiene la informacién necesaria para que los alumnos puedan esclarecer sus
dudas técnicas al trabajar en la cabina de produccién de radio.

e Permite a los usuarios hacer procedimientos de busqueda de informacion.

Ayuda a la solucioén de problemas técnicos en una forma inductiva.

¢ Colabora a la consolidacién o rechazo de las hipétesis que los alumnos formulan
respecto al funcionamiento del instrumental de la cabina de radio.

La plataforma seleccionada para realizar este proyecto es tecnologia Macintosh; el equipo
en que se utiliza para consultar el asesor electréonico en el laboratorio de radio es un
modelo LC II con 8 Mb en RAM y 40 Mb de disco duro. Esta computadora tiene un
monitor de 12 pulgadas y capacidad para manejar 256 colores. El software en que fue
desarrollado es SuperCard. Como se dijo antes, muchas veces no se requiere equipo muy
sofisticado y costoso, sino lo adecuado acompaiiado de imaginacion e innovacidn.

El asesor electrénico para producciones radiofénicas estuvo a prueba durante un afio, en el
cual los estudiantes que hacen uso del laboratorio de radio del Instituto lo usaron durante
sus practicas, posteriormente fue usado por los maestros como material de apoyo en la
imparticion de sus clases en el aula. Las investigaciones en torno al impacto que su uso
tiene, tanto en el desarrollo de la labor del maestro, como en el nivel de aprendizaje de los
alumnos, obtuvieron resultados positivos y con base en ello se espera que pueda
extenderse el concepto de tener asesores electronicos a otros laboratorios del Instituto

(Godina, 1994).
Beneficios de multimedia
1. Mas rapido retorno de la inversién

Las aplicaciones de sistemas interactivos son proyectos que incrementan su retorno de la
inversion durante su vida ttil. Los costos primarios de la aplicaciéon se incurren durante el
periodo de desarrollo; los de implantacién y mantenimiento son relativamente bajos, asi
que, contrario a lo que sucede con el aprendizaje guiado por un maestro o la capacitacién
basada en documentacién escrita, el costo por usuario decrece cada vez que se utiliza.

s
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Segun un estudio hecho por el Instituto para Analisis de la Defensa de los Estados Unidos
las lecciones interactivas han resultado significativamente mas baratas que los métodos
tradicionales y sefialan que el promedio de ahorro en costos es de un 64%.

2. Ambiente sin riesgos

La simulacién realista de trabajos de laboratorio o ambientes peligrosos es una gran
ventaja de la tecnologia de CDs. Estas aplicaciones permiten a las personas adquirir
habilidades de manera segura, antes de aplicarlas en situaciones reales como puede ser la
adecuada inoculacion de los medios de cultivo lo cual se visualiza en los videos anexados
al sistema.

3. Tiempo de produccién

Este sistema hace posible que gran cantidad de informacioén sea recopilada y ordenada para
ser presentada, en forma tal que aporte un conocimiento significativo a los usuarios o
estudiantes, en periodos cortos y el tiempo empleado en distribuir los productos es menor
ya que, una vez terminada la produccion, pueden ser distribuidos inmediatamente con la
ayuda de medios electronicos. Otro punto en el que se tienen ahorros en tiempo, y por ende
en costos, es cuando se desea hacer actualizaciones a los materiales ya producidos; dichas
actualizaciones pueden realizarse de forrma sumamente rapida.

4. Mayor grado de experiencia en la materia

Los sistemas educativos y de soporte basados en la tecnologia de multimedia pueden
acelerar el aprendizaje y permitir a los novatos o principiantes desempeiiarse mejor a la
vez que estan aprendiendo nueva informaciéon y adquiriendo nuevas habilidades. El
Instituto para Analisis de la Defensa de los Estados Unidos, encontré6 que dichas
aplicaciones pueden incrementar la asimilacion de conocimientos alrededor de un 25%
comparandolo con los métodos tradicionales.

5. Facilidad de distribucién a distancia

Resulta notorio que las aplicaciones realizadas pueden ser distribuidas en cualquier parte
del mundo de manera sencilla mediante CD-ROM, disquete o mediante redes electrénicas
de informacién, directo a la computadora del usuario. No es necesario invertir en viajes
costosos o espacio en un salén de clase, tanto los usuarios locales como los distantes
geograficamente pueden recibir sus aplicaciones actualizadas en sus lugares de origen.

6. Disponibilidad de la informacion en el momento necesario

Con los sistemas de multimedia como referencia o soporte, la informacién se proporciona
de acuerdo a la demanda, es decir, cuando y donde se le requiere, y como resultado, los
usuarios se encuentran respaldados al tener herramientas que los llevan a desempefiarse de
una forma mas efectiva.
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7. Presentacidn consistente

Cuando se tienen sistemas desarrollados con tecnologia multimedia, todos los usuarios
obtienen la misma informacion y estan expuestos a ambientes de aprendizaje idénticos. La
confiabilidad de la instruccién, la calidad de la informacién y la presentacioén del material
son siempre consistentes de usuario a usuario y de sesion a sesién.

8. Reduccién del tiempo de aprendizaje

Debido a los estimulos visuales y auditivos y por sus cualidades de retroalimentacién,
multimedia puede reducir significativamente el tiempo requerido para aprender. Se reporta
que los sistemas desarrollados con la mencionada tecnologia, pueden causar reducciones
en tiempo para los usuarios hasta de un 31% respecto a los medios convencionales, y
debido a que las personas ocupan menos tiempo para aprender o0 capacitarse.

9. Acceso individualizado

Los ambientes de aprendizaje disefiados con tecnologia multimedia pueden satisfacer los
estilos de cada usuario para aprender y trabajar, y permite a los usuarios ver las lecciones
que necesitan, las veces que les sea conveniente. Esta metodologia de auto estudio le da al
usuario el control, tanto de su tiempo como de su proceso de aprendizaje; no existe una
razén para desperdiciar el tiempo de una persona expliciandole temas que ya conoce; en
vez de eso puede invertir mas tiempo en desarrollar nuevas habilidades y reforzar areas
que considere débiles. Esta es, tal vez, una de las mayores ventajas que presentan las
aplicaciones desarro.ladas con tecnologia de multimedia.

10. Reforzamiento visual, auditivo ¢ interactivo

El corazén de sistemas multimedia esta constituido por la capacidad de uso interactivo de
reforzadores, no sélo en forma de textos, sino también de imdgenes y sonidos; dichos
reforzadores pueden aplicarse a los conceptos que se consideren criticos en el proceso de
aprendizaje. Diversas fuentes sefialan que las personas recuerdan: 20% de lo que ven, 40%
de lo que ven y escuchan, 70% de lo que ven, escuchan y hacen.

11. Mayor motivacién

Las aplicaciones interactivas proveen realimentaciéon constante sobre el progreso que se
lleva en el aprendizaje, al tiempo que se ve nuevo material y se dominan los conocimientos
anteriormente adquiridos. Las lecciones realizadas en aplicaciones interactivas proveen
ventajas en la construcciéon de habilidades debido a que la computadora puede dar
realimentacion inmediata a los cuestionamientos del estudiante y guiarlo a través de los
pasos necesarios para que por si mismo encuentre la respuesta. Frecuentemente un maestro
no posee la disponibilidad suficiente como para atender de esta forma a todos y cada uno
de sus estudiantes. Estos aspectos, aunados con los recursos de sistemas multimedia, hacen
que los estudiantes se involucren mucho mas riapido y se mantengan motivados para
continuar con los ejercicios que construiran en conjunto el aprendizaje.
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Limitaciones de sistemas multimedia

Como todas las tecnologias y herramientas, multimedia también posee limitaciones,
mismas que no deben perderse de vista. La lista de las limitaciones mas significativas:

1. Consideraciones de costo

Como en cualquier proyecto, para desarrollar e implantar tecnologia de multimedia se
debe hacer una cuidadosa consideraciéon de costo/beneficio. La etapa de analisis y
desarrollo de las aplicaciones suele ser la mas costosa en estos proyectos, ya que implica
recursos valiosos y escasos, principalmente el recurso humano calificado y el equipo
computacional.

2. La perspectiva de los usuarios

Tanto los alumnos como los maestros deben tener expectativas realistas de la instruccion
basada en computadoras y no verla como algo "magico" al esperar que el aprendizaje se
lleve a cabo con un esfuerzo pequeiio o nulo. Se debe tener en cuenta que los beneficios
sucederan de manera proporcional a los esfuerzos.

3. Limitaciones en los objetivos

Se ha comprobado que existen limitaciones en cuanto a los objetivos que se pueden
alcanzar con sistemas multimedia, por ejemplo, la mayoria de las aplicaciones no son
capaces de ensefiar de manera efectiva las habilidades interpersonales, afectivas o motoras,
los objetivos relacionados a la adquisicion de dichas habilidades son sumamente dificiles
de alcanzar.

4. Laborioso disefio del contenido

Diseiiar el contenido que llevara una aplicaciéon desarrollada con tecnologia multimedia es
una tarea sumamente laboriosa que a menudo requiere de un alto grado de experiencia por
parte de las personas que intervienen en el proyecto. Esta actividad de disefio del
contenido es de la que dependera el éxito o fracaso del proyecto, segun se analice y planee
adecuadamente.

5. Disminucion de la interaccion social

Cuando se maneja la educacion mediante una computadora, a menudo se disminuye la
imeraccién social; los usuarios tienden a trabajar solos con la computadora de manera
autosuficiente y existe muy poca interacciéon cara a cara con los maestros, asesores o
compaiieros. Cuando la totalidad de la instruccién se lleva a cabo mediante una
computadora, la pérdida progresiva de habilidad de comunicacién puede ser una grave
consecuencia secundaria para el desarrollo integral de los  alumnos
(http://www.ruv.mx/especiales/citela/documentos/programa/Carta(main)_files/modul,

2002).
Ry e
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LIBRO ELECTRONICO

Un libro electrénico (e-book), es un escrito que se almacena en formato electrénico, e€s un
archivo que también se puede encontrar en Internet y bajar al computador para luego
imprimirlo.

El costo de los libros es menor que el costo de un libro impreso. Al bajarlo por Internet, se
puede leer en el monitor, o si se siente mds comodo imprimirlo y tenerlo en sus manos.

Ventajas

* Precio mas bajo
* Se pueden tener libros a color mas féculmente
* Puede ver partes del mismo y exphcacxones sobre su contenido antes de

adquirirlo

* La baja directamente a su computador
* Algunos pueden ser interactivos
Desventajas

* Si a usted le gusta mucho ir a una libreria a seleccionar libros, esto podria
parecerle aburrido

* Si su computador tiene un MODEM de muy baja velocidad o su linea de
conexiones es de muy mala calidad, algunos de estos libros demoraran mas de lo
aceptable de cargarse a su computador.

* La impresion de un libro normal por lo general es mejor que la de un libro
electronico (Miyata, 2000).

En los libros electrénicos se permite construir hiperdocumentos multimediales, donde se
permite adicionar objetos como son video, texto, audio, graficas e hiperenlaces,
previamente creados e integrarlo de manera creativa, para asi crear los hiperdocumentos.

Uno de los cambios de las tecnologias de la informaciéon esta provocando en nuestra
sociedad es la progresiva expansiéon de los libros electrénicos llamados también libros

digitales.
Las enormes ventajas econémicas del libro electrénico en las areas de produccion,

distribucién y almacenamiento compensaran su menor.comodidad de lectura. Es indudable
que tarde o temprano el mercado electronico madurara y los libros digitales representaran

un sector importante del mismo.

[WENLEX,
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El libro eclectronico, cn cambio, ofrece la oportunidad de poder acceder a las mismas
ediciones quc usan las personas sin problemas visuales, siempre que se disponga de
aparatos lectores adecuados.

Algan autor denomina libros digitales a los contenidos y reserva el nombre de libro
electrénico para los dispositivos fisicos que pueden leer libros digitales. Es indudable que
esta terminologia es la mas correcta.

La ripida evolucién de la informdtica es capaz de conseguir mdquinas cada vez mas
potentes y mas pequeiias han llegado a una situacién que permite presidir el crecicnte uso
de csta tecnologia para leer textos escritos. Actualmente existe una gran cantidad de
material escrito en formato digital y el veloz crecimiento de este nuevo medio ha
propiciado la aparicion de sistemas de lectura en ordenador, es decir, aplicaciones
informaticas cuyo objetivo es facilitar la lectura de estos textos digitales.

Las publicaciones multimedia que se distribuyen en CD-ROMSs o mediante paginas Web, o
sea en formatos visualizables con los navegadores de Internet, no estdn teniecndo tanta
divulgacién como se preveia hace algunos aflos porque se considera poco cédmoda su
lectura.

Los libros electréonicos se han clasificadoe de la siguiente forma:
a) Formatos de texto

* Texto plano
* Texto estructurado

b) Formatos de libros hablados y multimedia

* Textos marcados multimedia (lenguaje SMIL)

Texto plano

Todos los textos producidos con los editores y procesadores de textos mas corrientes como
Word Perfect y Lotus Word Pro o Microsoft Word, estin en texto plano. Proporcionan
escasas facilidades para navegar cntre los componeates que contienen cl texto y sélo estan
estructurados para ser leidos ocn secuerncia, como si estuviesen grabados en una cinta Es
cierto que muchos de estos textos llevan intercaladas, entre los que es propiamente
contenido conceptual, numerosas marcas para describir su formato, pero estas marcas
sirven sdlo para describir cémo dicho contenido debe visualizarse en la pantalla o
imprimirse, no sirven para indicar la estructura conceptual del documento.

TESTS 10w
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La ventaja de este formato es que no requiere un sistema de produccién especifico, de
modo que cualquier usuario puede crearlos usando las mismas aplicaciones que usa para
contener cualquier otro contenido. Sus limitaciones no obstante, hacen que no sea
adecuado para la publicacion digital. L.a obligada lectura secuencial, con sélo unas pocas
facilidades de busqueda, no es la unica. Por otro lado, no se han llegado a desarrollar unos
estdandares oficiales sobre las marcas de formato a usar.

Los formatos mas populares como el RTF (Rich Text Format) y el Doc del MS Word estan
asociados a programas concretos y no tienen, por lo tanto, la universalidad requerida por el
mercado.

No se puede considerar a los textos planos como adecuados a la denominaciéon de libros
digitales, ya que no pueden, por sus caracteristicas, llegar a recibir este nombre y nunca
llagardan a vender como un libro ni se pueden convertir en un bien de comnsumo
generalizado. Aunque la fronterz entre un simple texto digital y un libro electrénico no
esta definida con exactitud, esta claro que los libros digitales del fututo deben presentar el
formato en un texto estructurado. Solo cuando el texto esta en uno de los formatos que se
describen a continuacién puede ser manipulado de forma adecuada por el sistema de
lectura de una forma aceptable para que el usuario lo considere digno del nombre de libro
electrénico.

Texto estructurado

Como se explicé anteriormente, el texto plano no contiene informacion que facilite su
manipulacién automaitica. Por manipulacién automatica se entiende el uso de programas
informaticos para transformar el texto con fines diversos, como visualizarlo en pantalla,
imprimirlo, traducirlo a otra lengua o leerlo en voz sintética.

La forma mas habitual de facilitar todas estas manipulaciones es afladir al texto “marcas™
que proporcionen informacién sobre la estructura del texto, que no hemos de confundir
con las de representacion. Las etiquetas de estructura proporcionan informacion sobre la
funcion de un determinado fragmento dentro del conjunto del documento. Por este motivo
se han desarrollado numerosos sistemas de marcado, de los cuales nos interesan aquellos
que se estan imponiendo para la publicacion electrénica: PDF y el SGML.

Formato PDF

El formato PDF (Portable Document Format)
pertenece a la empresa americana Adobe, una de
las mds importantes proveedoras de software para
el mercado editorial. Una gran parte de su éxito se
debe a que sus formatos de presentacion de
informacién son considerados como estandar.

Figura 8. Pagina de documento electrénico

P ———
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El PDF amplia los objetivos desde la impresién en papel a la visualizacién sobre cualquier
tipo de dispositivo, conservando en todos los casos las mismas propiedades visuales.

De aqui proviene el calificativo de formato portable. La implicacién mdas importante de
esta cualidad es que podemos representar en la pantalla del ordenador un documento PDF
exactamente igual que como lo veriamos si se imprimiera. Proporciona ademas muchas
facilidades para navegar por los documentos, al incluir hiperenlaces que permiten saltar
desde un punto del texto a otro relacionado.

Mucheoes especialistas creen que este formato tiene un gran futuro, pese a que su caracter
propietario obliga a comprar el software de Adobe para manipular los textos. Para obviar
esta critica Adobe distribuye de forma gratuita los programas lectores mas basicos y a
permitido a otras empresas desarrollar y comercializar programas que también manipulan
PDF. Paralelamente, se han esforzado para integrar el PDF en el sistema WWW, de modo
que los navegadores puedan visualizarlo y se puedan distribuir sin dificultad documentos
en este formato a través de Internet.

Textos multimedia (Ienguaje SMIL)

Para la publicacion multimedia se ha definido el lenguaje SMIL (Synchronized
Multimedia Interactive Language), que permite todo tipo de formatos multimedia (textos,
audio, grificos, animaciones y video) y su reproduccién sincronizada. Con este formato se
puede hacer que el texto se visualice en la pantalla al mismo tiempo que la voz grabada lo
recita. De la misma manera, se puede sincronizar la animacién y el video con el texto
(subtitulos) y la voz. El SMIL puede usarse tanto para crear paginas Web altamente
dinamicas como CD-ROMs o DVD-ROMs.

Aquellos que profetizan la paulatina sustituciéon del libro convencional por el libro original
no esperan, por lo tanto, que el cambio sea debido a ninguno de lo sistemas que hasta
ahora hemos visto, sino a los sistemas que visualizan la imagen de los textos en la pantalla
de un dispositivo. Como pueden ser el texto plano sin formato, el RTF o el DOC del MS
Word, ni siquiera el texto estructurado HTML. Su visién se basa en el uso de formatos
especificos para el libro digital, como PDF, OEB y LIT, y el uso de programas gestores de

estos formatos especificos.

Sobre las ventajas econémicas no hace falta extenderse porque es evidente que el formato
digital es mucho mas ficil de producir y distribuir, evitando ademas el ricsgo de que
siempre se corre al lanzar la impresién inicial de un libro.

El soporte digital resuelve ademads el dificil problema de almacenamiento y transporte de
los libros en papel. Es importante resaltar que estas ventajas econémicas no se estian
reflejando suficientemente todavia en los precios a los que se venden los primeros libros
digitales. Este hecho puede justificarse ya que es elevada la inversién de lanzamiento de
los centros de venta en Internet, que ademads necesitan amortizarse en poco tiempo dada la
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rapida evolucién de esta tecnologia. También puede justificarse por el bajo mercado
potencial, que es aun escaso, dado que pocos navegantes estan ya acostumbrados a
comprar a través de Internet.

Con una tecnologia mas adecuada y cémoda para los lgctores y la disponibilidad de una
red de distribucién global ¢ instantanea como Internet, el libro electrénico es una realidad
que aterroriza a los editores, atn si su peso en el mercado es todavia insignificante. Una de
las ultimas fronteras que la tecnologia no ha logrado invadir hasta ahora es la experiencia
de interaccién de un lector con el libro.

A pesar de que nuestra dependencia de los computadores personales es cada vez mayor,
que pasamos a veces varias horas frente a diversas pantallas —PC de escritorio, portatil,
asistente digital, celular, etc.—y que consumimos dosis crecientes de informacién y
entretenimiento por esa via, nada puede sustituir la experiencia gratificante de hojear un
libro. "¢ Qué cosa pesa una millonésima de gramo, ocupa menos de dos millonésimas de un
centimetro cubico, aloja 4 millones de bits y cuesta menos de $2? ;Qué cosa pesa mas de
medio Kg., ocupa mas de 400 cm. cubicos, aloja 4 millones de bits y cuesta mas de 20
délares?". Se trata de la misma cosa, concluye Negroponte, un libro tipico almacenado
digitalmente y publicado en forma impresa, respectivamente (Costa, 2002).

Los retos de 1a tecnologia

La batalla entre la tradicién y la innovacién la ha venido ganando el libro tradicional con
un formato que inventd Aldo Manuzio hace mas de 500 aflos en Venecia, Italia. De los
venerables y enormes manuscritos, tuvo el mérito de imponer el formato '"octavo",
manejable y facil de transportar.

Un primer frente de batalla esta en el software, que ha venido mejorando para ofrecer en la
pantalla del computador una aproximacion a la hoja de papel. Se han creado hasta efectos
de movimiento para hacernos creer que estamos pasando la pagina.

El formato PDF, que se ha convertido en un estindar para el despliegue de documentos
impresos, se emplea mayoritariamente en conjunto con los programas "lectores", como el
Glassbook Reader.

Para quienes asocian la lectura con un placer intelectual, el hecho de verse atados a la
pantalia de un computador, aun si éste es portatil, arruina por completo la experiencia.
Otros sopesan la ventaja de precios.

te

Justamente en la busqueda de una alternativa mas cercana a lo tradicional han surgido

dispositivos lectores dedicados, es decir, computadores que sdlo tienen como misién
desplegar un libro determinado. Con capacidad para almacenar varios libros, que se
transfieren al dispositivo desde un computador, estas pantallas se asemejan en peso y en
tamaiio a un libro promedio.
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Entre los mas conocidos estan el Rocket e-Book y Sofbook. Un desarrollo, denominado
Everybook, tiene dos pantallas opuestas para llevar la semejanza a un punto mas alto.

Un paso reciente hacia la nitidez del material impreso lo ha dado Microsoft con la
tecnologia ClearType, usada en el programa de e-books Microsoft Reader, que extiende el
soporte de libros electronicos hasta los organizadores basados en Windows como el
PocketPC. Otra vertiente de investigacion se empeifia en producir un soporte similar al
papel, pero con capacidad de despliegue digital. En esa linea estan Xerox con el e-paper y
el laboratorio de nuevos medios del MIT.

Terror en bits

An si no existe el soporte perfecto, o si la pantalla puede ser incémoda para leer una
buena novela, el tercer ingrediente de la ecuacion, se manifestdé recientemente: jcomo
responderia el mercado si un autor reconocido pone en la red una obra a precios irrisorios?
En marzo pasado, Simon & Schuster, los editores del reconocido escritor del horror,
Stephen King, crearon una pequeiia revoluciéon con la publicaciéon en Internet del cuento
"Riding the Bullet". Se trataba la primera vez que un autor de bestsellers —del que se dice
que arrasaria aun si publicara su lista de mercado— se editaba solo para las pantallas de
los computadores y el hecho provocé muchos titulares y portadas de revistas, ademas de
una demanda abrumadora que trastocé a los servidores de Amazon y Barnes&Noble —
400,000 copias del cuento se descargaron en un dia, pero también muchas de las premisas
que mueven el mercado editorial.

La naciente industria del libro electréonico, de un dia para otro, se encontré con el
fenémeno del best seller instantaneo. Se hizo patente el contraste entre las multiples fases
que requieren la produccién y distribucion de un libro y la inmediatez de la publicacién
electrénica.

La experiencia se repitio en Latinoamérica, aunque en menor escala, con la ultima obra del
escritor argentino Ernesto Sabato, "La Resistencia”. Durante dos semanas, y antes de que
se imprimiera convencionalmente, ¢l libro estuvo disponible gratuitamente en la edicién
digital del diario Clarin, donde fue solicitada por mds de cuarenta mil internautas.

El uso de esta tecnologia en el campo de la ciencia se centra en los siguientes campos:

& YVisualizacion tridimensional de un niimero amplio de compuestos asi como
sus modos de vibracion.

Estudio de las tensiones internas que sufre un sélido al deformarse.

Estudios de astronomia, arqueologia.

Posibilidad de realizar laboratorios virtuales, en los que se demuestra
determinado fenémeno fisico. En estos laboratorios las condiciones del
experimento se pueden modificar, observando que ocurre en cada caso.
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Los libros electronicos o la posibilidad de acceder a contenidos literarios de diferente
indole a través del mismo equipo fisico por el cual descargar los datos digitales via
Internct cn una realidad cercana.

El rol general de tecnologia

@® Facilitar la provision de informacion. La tecnologia sirve como depdsito de
informacién que puede ser acezada usualmente en forma lineal o no, y a través
de una via de comunicacién. La caracteristica esencial de estas tecnologias es
como un almacén de datos que pueden ser acezados por cualquier usuario.

® Desarrollar conocimientos y habilidades. Los programas interactivos de
computadoras son el mejor ejemplo de dicha tecnologia. Los programas,
desarrollados asisten a los estudiantes en el acceso al contenido, en el proceso
de aprendizaje y en el desarrollo de habilidades para resolver problemas y
andlisis de datos. Estas tecnologias responden a las entradas de informacion del
participante y permiten el desarrollo de habilidades de una manera no lineal o
asincroénica. .

® Enlazar diferentes localidades. La comunicacion de dos vias a través de
teléfonos, redes electrénicas, video conferencia y dispositivos satelitales son
ejemplos de tecnologias que permiten a las partes comunicarse entre ellas. Los
individuos de un sitio pueden comunicarse directamente con personas en otros
sitios. Esta comunicacién puede ser en vivo o tiempo real. (Costa, 2002).

Para poder realizar un sistema multimedia que sea de alta calidad, es necesario contar no
solo con las herramientas de hardware y software convenientes, sino, ademas, con un
equipo humano capacitado; pues un trabajo de este tipo requiere de la participacion de
expertos que puedan aportar el conocimiento que posean en diferentes areas, a saber, las
areas de computo, de diseifio, de investigacion, de docencia, etc. La necesidad de contar
con expertos de diferentes disciplinas que participen tanto en la elaboracién como en la
ev8luacién del producto informatico final ha sido reconocida y comentada por varios
autores. Ana Maria Bailuelos (1994), por cjemplo, hace especial énfasis sobre la
evaluacién del producto final y menciona que dicha evaluacién, realizada por los
especialistas que de mancra interdisciplinaria colaboran ern el desarrollo, es la parte
esencial de cualquier programa educativo por computadora.

Parta el desarrollo del sistema multimedia y libro electronico (PDF) son necesarios una
serie de pasos y material tanto didactico como computacional. Por ello se considera
importante hacer mencion de los pasos que se siguieron para la realizacion de éstos.
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Capitulo 3. METODO DEL DISENO DE ELABORACION DEL SISTEMA
INFORMATICO COMPUTACIONAL DEL. ATLAS DE PRUEBAS
BIOOQUIMICAS EN AMBIENTE MULTIMEDIA

El desarrollo del sistema se realizo en cinco etapas fundamentales:

En la primera etapa se llevo a cabo la planificacién donde se precisan las necesidades,
contenido, cronograma y previsiones presupuestarias para la realizacion del proyecto. En
el Atlas de Pruebas Bioquimicas, la forma de abordar el estudio de las enfermedades
infectivas consiste en proporcionar primeramente una base sdlida de conocimientos acerca
de los organismos que causan infecciones y las pruebas de laboratorio que se disponen
para detectar su presencia y evaluar su importancia.

Han sido clegidos los temas que se deben estudiar como una introduccién a la
microbiologia (definidos claramente en el capitulo de aspectos microbiolégicos) desde
explicar qu€ es un medio de cultivo, como se inoculan los diferentes tipos de éstos, hasta
diagramas auxiliares para la identificacion de diferentes especies de bacterias o
identificacion de éstas a partir de muestras clinicas, poniendo énfasis en la claridad y
concretando cada prueba bioquimica.

1. Etapa de gabincte

a) Revision y seleccion de referencias bibliograficas para recopilar la siguiente
informacion:

Clasificacion de medios de cultivo

Técnicas de sembrado o inoculacién de cada tipo de medios
Caracteristicas generales de bacterias

Principales vias metabolicas

Meétodos para aislamiento e identificacion bacteriana
Pruebas bioquimicas para identificar bacterias:

*e 0000

Sulfuro, Indol, Motilidad (SIM)

Motilidad, Indol y descarboxilacién de Ornitina (MIO)
Rojo de metilo y Voges Proskauer (RMVP) .
Licuefaccién de gelatina
Prueba de Urea

Prueba de Citratos
Reduccion de nitritos -
Agar Lisina Hierro (LIA) TRSIS CON
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Fermentacion de Carbohidratos

Fermentacion y Oxidacién de Carbohidratos (O/F)
Agar triple azacar hierro (TSI)

Reduccion de leche con tornasol

Reduccion de leche con azul de metileno

L2 2 2 )

A su vez cada prueba bioquimica contiene las bases necesarias para el adecuado manejo de
éstas de forma clara, concisa, competa y pertinente en cada punto que a continuacion se

presenta:

Fundamento

Medio de cultivo

Consistencia del medio

Técnica de inoculacién

Condiciones de incubacion
Aplicaciones

Resultados

Interpretacion y reporte de resultados
Reactivos adicionales (conservacién)
Reacciones biogquimicas
Precauciones y observaciones

b) Sistematizacion, organizacién y depuracioén de la informacién recopilada.

Se recabd la informacién necesaria para la identificacién de bacterias de las siguientes

fuentes:

& Referencias de papel:

e Libros de microbiologia
e Articulos

& Enciclopedias electréonicos (Enciclopedia Encarta, 2002)
¢ Articulos y biisqueda en Internet

La informacion encontrada referente a los temas de interés se revis6 ampliamente de
acuerdo al programa de microbiologia, como consecuencia se seleccionaron los subtemas
asi como el contenido de éstos, se procuré evitar la informacién repetitiva y sobre todo se
seleccion6é la mas importante, es decir, la suficiente para que el usuario tenga las bases
para la adecuada identificacion de especies bacterianas. Posteriormente se capturo en el

procesador de palabras Word.
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2. Etapa de laboratorio

Obtencion de resultados de las pruebas bioquimicas

@& Preparacion de los medios correspondientes para cada prueba bioquimica.

¢ La inoculacion de las pruebas bioquimicas se realizé con las especies bacterianas
incluidas en las tablas que se enumeran en la parte de material para la obtencion
resultados positivos y negativos.

& Antes de la inoculaciéon de los medios para las pruebas bioquimicas se tomaron
videos de cada una de estas para la obtenciéon de los medios antes de inocular.

¢ Se inoculé cada medio y se incubaron de acuerdo las condiciones requeridas

para cada prueba.

La segunda etapa incluye la concepcién del Atlas donde se concentré la informacidn
obtenida en la fase anterior, ddndole un tratamiento diferente, es decir, tener la
informacioén condensada, haciendo uso de imagenes, tablas y diagramas, con el fin de
obtener el texto final que abarcara los aspectos necesarios para identificar bacterias de
forma concreta, pero eficaz (sin omitir puntos importantes al grado de hacer superficial la
informacién). Una vez obtenido este concentrado se llevé a cabo el disefio de las pantallas

del AIBAC.

Se realizé la combinacion del texto € imagenes mediante la insercién directa de éstas en el
texto, generando un documento ilustrado con la informaciéon que los microbidlogos
necesiten para la adecuada identificacion de bacterias.

El desarrollo del sistema computacional se basé en la creaciéon independiente de cada
parte de AIBAC (sistema multimedia y documento electréonico) abarcando en concreto lo

siguiente:

® Se basd en la captura de la informacion, la realizacién de enlaces entre
pantallas, textos, y diagramas.

& También incluye la realizacion de honvodrs, en aquellas palabras que lleven a
mads informacion.

& Se anexaron las imagenes (previamente digitalizadas y editadas) y conforme fue

necesario, se les enlazé a textos, palabras clave o botones.

Se cred la animacion de algunas imagenes

También se anexaron archivos de sonido.

¢ e
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1. Disciio del sistema multimedia
a. Interfase de usuario

Definicion de los contenidos de informacién (texto)
Formato de pantallas

Seleccion de colores

Integracién de sonido

Digitalizacion del texto

Digitalizacion de imagenes

Integracion en pantalla

Generacién de los vinculos de navegacién
Creacién de botones y hotwords

00000000

b. Enlaces de navegacion

& Definicién de estrategia de navegacion
¢ Hipervinculos
& Navegacion a partir de hotwords

2. Disefio del documento electrénico

@& Creacidon del documento PDF mediante Adobe Acrobat
@ Generacion de los enlaces y vinculos de navegacion
@ Revisién del funcionamiento del documento electrénico

A la par se buscaron imdgenes que ilustraran parte de la informacién; las cuales se
digitalizaron tanto de fuentes en papel como libros, videos, enciclopedias electrénicos y de
Internet, para después editarlas e insertarlas en el texto con la correspondiente fuente de
donde fue tomada.

La depuracién se realizé desde el punto de vista microbiolégico y desde el punto de vista
computacional, en la primera se detectaron textos confusos, la identificaciéon de algunas
palabras claves para ser sefialadas como hotwords y se incluyeron algunas imagenes para
complementar la informacién. En la depuracién computacional se verifico la eficiente
navegacion dentro del sistema y el correcto enlace entre objetos, se comprobd que el
comportamiento de los botones estuviera de acuerdo a donde indica y que las hotwords e
imagenes hicieran lo que se suponia debian hacer.

TRCTQ MAOAF
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cbas B

@ Revision de los contenidos de informacién
® Prueba de las rutas de navegacién

@ Prueba de hipervinculos

@ Correccion de los errores encontrados

La ultima etapa incluye el empaquetamiento y difusion del sistema

& Instalacién del sistema en un CD-ROM
< Disefio de portadas y guia de usuario

¢ Difusién

MATERIAL

A) Medios de cultivo de las siguientes

especies bacterianas.

pruebas bioquimicas y las correspondientes

Prueba bioquimica

Microorganismo para
resultado positivo

Microorganismo para
resultado negativo

Rojo de metilo

Escherichia coli

Klebsiella pneumoniae

Vogs — Proskauer

Klebsiella pneumoniae

Escherichia coli

Licuefaccién de gelatina

Staphylococcus aureus

Micrococcus luteus

Fermentacién de
carbohidratos

Escherichia coli (fermenta
lactosa)

Salmonella (no fermenta
lactosa)

Utilizacién de citratos

Klebsiella pneumoniac

Escherichia coli

Fenilalanina desaminasa

Proteus vulgaris

Escherichia coli

Reducciéon de leche con
tornasol

Streptococcus bovis

Clostridium putrefaciens

Reduccién de leche con
azul de metileno

Enterococcus feacalis

Streptococcus pyogenes

Reaccién de ur

Proteus mirabilis

Escherichia coli

Reduccién de nitratos

Escherichia coli

Neiseria gonorrhoeae

Medio Hugh — Leifson:
Oxidacién - fermentacién

Fermentacion de glucosa:
Escherichia coli

Oxidacién de glucosa:
Pseudomona aeruginosa
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— A —

ESPECIE BACTERIANA

SUPERFICIE
INCLINADA

FONDO GAS H:S

Agar hierro triple azucar: TSI

Klebsiella pneumoniae

Shigella

Enterobacter aerogenes

P4 talld

»{A{>[>
HE |t

Proteus mirabilis

Agar hierro lisina: LIA

Escherichia coli

Shigella

Enterobacter aerogenes

Salmonella typhi

RIA|RIA

taltdia

ESPECIE BACTERIANA

SULFURO

INDOL MOTILIDAD

Sulfuro, Indol, Motilidad: SIM

Salmonella typhi

Escherichia coli

+
+ T+

Klebsiella pneumoniae

ORNITINA

MOTILIDAD

Motilidad, Indol y Omitina

Proteus mirabilis

+
+

Proteus vulgaris

B) PC Pentium IV
’ a. 950 MHZ
b. 128 MB RAM

C) Escéaner de camara plana
D) Video camara digital

E) Software:

Corel Draw 9.0

Word XP

Acrobat Reader version 5.0
Power Point XP

Adobe Acrobat 4.0

TESIS CONM
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Con la metodologia y material anteriormente mencionados consideramos que es posible
realizar un sistema multimedia y documento electrénico, aunque el disefio depende
principalmente de la imaginacién de cada persona y es ahi donde no se deben tener limites,
donde también cuenta el tipo de informacién que se este manejando.

Tanto el sistema multimedia como el documento electréonico (PDF) se caracteriza por
mostrar la informacion contenida en €l de modo interactivo, es decir, sin un orden estricto
puesto que su revision obedece a las rutas elegidas por el usuario. Sin embargo la
informacién contenida en AIBAC posee una estructura légica y con un orden de los temas
que integra cada parte del Atlas.

En el siguiente capitulo se enumeran las caracteristicas de cada uno de los componentes de
AIBAC: Documento en Word, Sistema multimedia y Documento Electrénico (PDF);
incluyendo ademds el CD-ROM donde se podran consultar con maéas detalle cada uno de

éstos.
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CAPITULO 4. R UL D

El Atlas de Pruebas Bioquimicas para la Identificacién de Bacterias (AIBAC) consta de 3
partes independientes: La primera es una version en Word; la segunda parte, un sistema
interactivo (multimedia) elaborado en Power Point y la ultima parte un documento
electrénico (PDF) realizado en Adobe Acrobat.

Tanto el documento en Word como el electrénico incluyen los siguientes temas:

Morfologia y estructura de bacterias
Nutricidn
Reproduccion
o Transformacion
o Conjugacion
o Transduccion
& Medios de cultivo
Basicos
Enriquecidos
Selectivos, diferenciales y de enriquecimiento
Especiales (pruebas bioquimicas)
Clasificaciodn por consistencia
Clasificacion por composicion
& Técnicas de inoculacion
o Diseminacioén en placa
o De medios semisdlidos
o De medios liquidos
o Medios solidos en tubo
Incubacién
Morfologia colonial
Identificacion de bacterias por caracteristicas metabodlicas (pruebas bioquimicas)
Metabolismo bacteriano
Produccién de encrgia
Glucdlisis
Via hexosa-fosfato
Via de Entner-Duodoroff
Ciclo de Krebs
Fermentaciones
Fijacion de nitrégeno
Reduccidén de sulfatos
& Meétodos de aislamiento e identificacion de bacterias
& Graficos de caracteristicas metabolicas de bacterias

[ X X ]

000000

Figurm 6. Bacterias: Bacilos y Cocos

[ X X J

00000000
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El sistema interactivo incluye los siguientes temas:

Medios de cultivo

Técnicas de inoculacion

Pruebas bioquimicas

Esquemas de aislamiento de bacterias

Graficos de caracteristicas metabdlicas de las bacterias
Atlas de bacterias con caracteristicas generales

$e0 00

1. Documento en Word

Esta compuesto por 175 paginas, de las cuales la primera incluye la presentacién del Atlas,
la segunda presenta el indice y el resto de las paginas cada uno de los temas que se
enumeraron anteriormente. A su vez, esta parte del atlas se compone de los siguientes
elementos:

Paginas. El formato de las paginas se realizo utilizando la misma letra asi como el tamaiio,
se vario el color de los temas y subtemas para una mejor distincion, el fondo es igual para
todas las paginas.

Texto. Incluye toda la informacidén en extenso, es decir a diferencia del interactivo que
contiene la informacién mas simplificada, en algunos temas se proporciona una
explicacion mas a fondo.

El documento en Word solo se puede consultar en forma lineal y plana, es decir no
presenta botones de navegacidén o Aotwords diferenciandose por ello principalmente del
documento electronico.

. Imagenes. Cuenta con 102 imagenes las cuales complementan la
: informacion escrita al mismo tiempo que se relacionan con esa parte del tema.
También se incluyen las imagenes de los resultados de cada prueba

"&g ~ bioquimica. Algunas imagenes ilustran los rasgos coloniales y microscépicos
34 ’ asi como muchas de las caracteristicas bioquimicas de las bacterias mas
¥ frecuentemente encontradas.

Figura 7. Bacterias

Objetos grificos. Incluye diagramas de flujo y formatos de procedimientos que sintetizan
los pasos para la identificacion bacteriana. También se incluyen diagramas de las
principales rutas metabodlicas algunos de forma concreta y didactica y otros con férmulas
quimicas desarrolladas.
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Elementos no griaficos. Son tablas que muestran informacién sintetizada de caracteristicas
de bacterias tanto morfolégicas como metabdlicas.

Enlaces. El documento en Word ne presenta enlaces a diferencia de los otros dos sistemas.

El documento en Word anteriormente descrito es la base para la creaciéon del sistema
interactivo y PDF. La misma informacidén que contiene el documento en Word la presenta
el documento clectréonico, la principal diferencia es que éste ultimo presenta cnlaces o
hipervinculos y se puede consultar de forma lineal y navegando a través de palabras clave.

II. Atlas en sistema multimedia

Lo conforman 208 pantallas en Power Point version XP, de estas 3 son para la
presentaciéon del programa, una para el menu principal, tres como submenuis, 9 para
medios de cultivo, 8 de técnicas de inoculacién, 122 para la descripcion de las diferentes
pruebas bioquimicas y 45 para informacién extra sobre el tema.

El atlas esta constituido por:

Pantallas. Sirven como paginas de un libro con la diferencia de que en estas aparecen
textos, imagenes o diagramas que complementan la informacion.

Las tres primeras pantallas muestran la presentacién del atlas y el resto de éstas contienen
la informacién de cada tema, la cual se revisa con ayuda de los botones y palabras de
referencia e hipervinculos.

Las paginas de cada uno de los temas o mdédulos presenta una estructura similar: en el
borde superioi se observa siempre el titulo del tema consultado en ese momento, en el
centro de la pantalla aparecen los cuadros de texto con la informacién de los temas o
subtemas correspondientes a esa pantalla y algunas también presentan imagenes; en la
parte inferior de la pagina se encuentran los botones que permiten la navegacion, cada uno
de ellos con una figura representativa o con el nombre del destino.

En algunas pantallas aparece el botén con la figura de ‘““avanzar o retroceder™, que permite
regresar o avanzar a la pagina de origen que se estaba consultando.

Textos. Se menciona la informacidon de manera condensada.

TRITE MNNRT
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Imdagenes. Se cuenta con 196 imdgenes en todo el sistema las cuales sirven como
complemento de la informacion escrita. Todas ellas con
animaciones.

La mayoria de los textos se complementan mediante
imdgenes, algunas de éstas ilustran los conceptos
mencionados o se relacionan con el tema presentando asi
informacion adicional.

Estas imagenes fueron digitalizadas de libros y enciclopedia

~lactrénico.
Figura 8. Medio de cultivo mostrando
morfologia colonial

Palabras de referencia. La funcion de estas palabras de referencia es proporcionar
informacion adicional sobre el texto desplegado en pantalla, en una ventana que aparece
después de que se ha dado un clic sobre cada una de estas palabras; asi la informacion esta
disponible sin ocupar un espacio extra en la pagina.

Elementos no graficos. Los cuales sintetizan la informacién o bien la muestran de forma
clara y concréta. Incluye diagramas de flujo y formatos de procedimientos.

Botones. Sirven para obtener mas informacién dentro de una pantalla o para viajar entre
pantallas.

Animaciones. Se cuenta con diferentes animaciones las cuales hacen al sistema mas
ameno e interactivo.

Hipervinculos. Algunos de los cuales conectan con paginas Web o de la red que
proporcionan mayor informacion sobre un tema especifico o una especie bacteriana.

Enlaces. - La principal caracteristica de los sistemas multimedia es permitiv un uso
interactivo de ellos, lo que permite al usuario accesar a la informacion de forma no lineal,
sino presentandola segin su interés particular por alguno de los temas contenidos en €l
sistema.

El desarrollo del sistema en esta etapa representa una mayor dificultad que en las otras
etapas del disefio. Los enlaces deben penmitir que la navegacion del sistema sea agil,
sencilla y sin hacer que el usuario se sienta “‘perdido™ en la aplicacion.

Sonidos. La emision de sonidos se relaciona al hacer clic en los botones o en la
presentacion del sistema y en algunas animaciones.

Videos. Se utilizaron videos de técnicas de inoculacidon en tubo, los cuales primero fueron
capturados con ayuda de la video camara y posteriormente digitalizados en la
computadora.
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La informacién contenida en el sistema informatico computacional en ambiente
multimedia llamado Atlas de pruebas bioquimicas para la identificacién de bacterias se
divide en:

1. Paginas de presentacion. Son las tres primeras paginas; que muestran el escudo y el
nombre del La Universidad nacional Auténoma de México, el escudo y nombre de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza asi como el nombre de la autora, director y
asesor. La siguiente pagina contiene la presentacién y nombre del Atlas.

2. La siguiente pagina contienen el menu con los temas centrales: Medios de cultivo,
técnicas de inoculacién y pruebas bioquimicas.

3. Las tres paginas siguientes presentan los submenus, donde el usuario elegira haciendo
clic en los botones que presentan escrito el vinculo.

4. Medios de cultivo. Presenta las diferentes clasificaciones de éstos, definiciones,
diferencias entre ellos y ejemplos.

5. Técnicas de inoculaciéon. Seccidn que explica la forma de inoculaciéon de los distintos
tipos de medios de cultivo de acuerdo a su consistencia o la finalidad de la siembra.

6. Pruebas bioquimicas. Define 13 pruebas bioquimicas con la informacion necesaria
para su comprension.
7. Esquemas de aislamiento de muestras clinicas. Explica de forma concreta la forma de

aislar, medios de cultivo y pruebas bloqunmlcas para la identificaciéon de una bacteria
a partir de una muestra clinica.

8. Atlas de bacterias. En esta seccion se encuentran los esquemas de algunas de las
bacterias mas comunes en infecciones humanas y la morfologia colonial de éstas,
ademas de contener una informacién breve de cada una.

I11. Documento cicectréonico (PDF)

El documento electrénico contiene la misma informacién y formato que el documento en
Word a diferencia que en el primero existen enlaces de navegacién dentro del mismo
documento asi como vinculos con el sistema multimedia y enlaces con Internet. Puede
revisarse la informacion tanto en forma lineal como por enlaces.

A diferencia del sistema interactivo el documento electronico se puede consultar de forma
lineal y ademas con Aorwords las cuales resaltan porque se encuentran subrayadas y con el
color mas intenso; estas permiten la navegacion dentro del escrito a los temas que se
deseen sin recorrer todo el documento o hacerlo si asi se desea.

A continuacién se presentan impresas las pantallas que integran el sistema multimedia
pero ademas se puede revisar junto con el documento electrénico o el documento cn Word
en el CD-ROM integrado a la tesis. :
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MORFOLOGIA COLONIAL

® ‘lamadio: didmetro cn mm.

» lFomma:§ i circutar, irregular, rizoidce.
- 1 ién: plana, sebrect pulvinad 1
umbilicada.

® Margen (borde): entero,
filamentoso, rzado.
Color blanco, amarillo, negro, mamon, anaranjado, cte.

-

& Superficic: brillante, opaca, crizada, nigosa

- idack: opaca, licid, ere,

- Consi i wea, ide (vi . ¢
quebradiza.
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sthaphylococcus aureys
r ——

1a bactena Staphylococcus aurcus es uf patdgenc comun c©n el ser
as

humano que se focaliza

originar abscesos y forunculos en

v ta piel. Puede

1a piel adem&s de pravocar

asteomichtis, endocarditis v otro gran namero de infecciones.

salmoella typh/

-

La bacteria typhi es r de ta fiebre tifoidea, una
enfermedad infecciosa que origina ficbre alta, erupcidén de manchas
rojas en torax y abdomen y a veces disrrea y hemorragia Intestinal.

everia.
B muciotuDUos quE FEaRAn 3 un

e y—

ozslecetate pacs .

Saserimante una Sarte G rescces Guimicas CAMaliredes por Sneimes
[

Esta micrografia electrénica llustra
ta  bactema  Viwrio  choleiae,
causante del cédlera, una Qgrave
enfermedad infecciosa det hombre.
Produce una toxina que induce la
secrecién de grandes canudades de
tiquido en el intestino delgado, lo
cusl determina un cuadro de
vémitos, diarrea, calambres
musculares v, a veces, 1a_muerte.
Hay una vacuna preparada con
bacterias rmuertas que proporciona
proteccion parcial.

oacillus

Bacilos Gram negativos
grandes que se agrupan
formando cadenas, forman
esporas y son aerobios La
mayor parte de las especies de
Baclitus producen catalasa, v la
esporulacidn no es inhibida por
a incubacién acrobia
caracteristica  positiva  que
ayuda a la diferenctacion del
género Bacillus del
Ciastridium. €l Bacilus
anthracis  causa  oan
animales ¥ humanos. [3]
Bacillus  cereus  ha sl
asociada  con  brates  de
intoxicacién alimentaria.




eveptococcus pneumo,,iao

Dipiococos  Gram  positivos
frecuentemente lanceolados v
agrupados en cadenas, paseen
una capsula formada por
palisacdridos que permite una
faci tipificacidn con antisueros
especificos. Pueden ser lisados
con facihdad por  agentes
tensoactivos, como las  sales
bihares. £stos organismos son
ael

habitantes ei aparato
respiratario superior del
hambre, y pueden causar
neumonia,  sinusitis,  outis,
bronquitis, meningitis  entre
Otros.

Son  baciles Gram  positivos,
inméviles y no esporulados , que
frecuentemente  presentan ~ sus
extrerras en forma de mazas, asl

como  grdnulos  Irregularmente
teAidos. A menudo se encuentran
formando asociaciones

caracteristicas, semejando letras
chinas o palizadas.  Algunas
especies farman parte de ia fora
normal del aparato respiratorio del

2e Dt
una poderosa exotoxina que causa
la diftena en el hombre.-

€nterococos
TR

Streptococcus  faecabs  en
nsién binaria, coco Gram
positivo, flora normal  del
intestino gruesa, sin
embargo causa infecciones
en el tranco genitouninanio y
en sistema cardiovascular.
Los enterococus se pueden
desarrollar tipicamente en
medios con concentraclones
de NaCl al 6.5% o bilis al
4D%, son inhibidos pera nn
destruidos por las
peniciinas,
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praueobacter;,

Las arguebacteras constituyen
un grupo de bacteriaz adaptado
a vivir €n condiciones extremas.
La  especic  Methanospirttium
es una
Gram

o en
de oxigeno. Estas bacterias
producen metano a partic de
diéxido de carbono e hidrégano.
En 1a fotografia aparece [a
bacteria en fase Oe escisidn, es
decir, mentras s esté
dividiendo para dar lugar a dos
ctiulas hi

espiroquets

Las bactarias, lncluklas en el TeinG Moners, SON OrPANISMas unicelulares que
Caracan de una OrgENIzacion interna bien definida. bacteria Lef

ui, presenta una eStructurs espirel
Namads Que @3 comUn a més de 1.600 especies de

La bacte Neisscria
meningitidis que muestra
esta imagen, produce
meningitis bactertana  asl
camo otras cnfermedades. Su
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CAPITULO S. DISCUSION DE RESULTADOS

El propésito de la microbiologia clinica es colaborar estrechamente con un equipo de salud
para proporcionar el diagndstico y mancjo optimo de los pacientes con enfermedades
infecciosas, y para prevenir la diseminacién de la enfermedad a otros individuos. En
general es importante documentar la presencia de una infeccion, determinar su naturaleza
especifica y administrar la terapia adecuada durante el curso de la enfermedad.

La identificacién bacteriana a través de pruebas bioquimicas se favorece con el uso de la
tecnologia de sistemas multimedia en educacién, es un tema fascinante, pues provee gran
cantidad de recursos para exponer los conocimientos y una gran variedad de formas para
aprender. Su uso mds adecuado es una materia de estudio, que si bien no es nueva, esta en
constante desarrollo; los maestros y en general las personas relacionadas con ambientes
educativos deben contemplar el uso de aplicaciones con tecnologia de multimedia como
una herramienta que puede ser de gran valor para alcanzar los objetivos de sus cursos,
como un estimulo para los alumnos y como una forma amigable y amena de adquisicién
de conocimientos lo cual obviamente llevari a los microbidlogos a la identificacion
adecuada de un agente infeccioso.

Para que se pudieran alcanzar estas metas, fue indispensable una estricta planeacion y
analisis de la herramienta que se deseaba desarrollar; partiendo de un correcto objetivo de
instruccidn y siendo consciente de los beneficios y limitaciones que se tenian, se definio
cuidadosamente ¢l concepto, el tipo de herramicnta, las caracteristicas y necesidades de
sus usuarios potenciales, asi como la plataforma tecnolégica en la que se realizara el
desarrollo.

El proyecto para la realizacién atlas en sistema multimedia y documento electrénico surge
de la necesidad de contar con medios mas eficientes para explicar y transmitir la
informacién con la que se cuenta acerca de la adecuada identificaciéon bacteriana. De
forma particular, este sistema se propone como una herramienta que apoye la ensefianza
de las bases de microbiologia y que haga manejable y accesible esta informacién a los
estudiantes de los ultimos semestres de la carrera de Q.F.B, quienes, en su practica
profesional tendran un contacto constante con la identificacion de agentes bacterianos y.
por lo tanto, deberan tener un conocimiento adecuado de las bases del metabolismo
aplicado a la identificacion bacteriana.

Aunque este tipo de sistemas no son frecuentes en el pais, ya existen antecedentes de
trabajos similares, algunos aplicados al area farmacéutica (Monsalvo, 1997). También es
posible encontrar trabajos ¢uc describen la utilidad de estos sistemas y que, sugicren
caracteristicas descables para que el producto resultante sea didactico y proponen métodos
para la elaboracion de los sistemas. (Riqueime, 1995 y Marton, 1996).
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Este trabajo plasma los criterios generales para elaborar AIBAC: “Atlas de Pruebas
Bioquimicas para la Identificacion de Bacterias en Ambiente Multimedia’ el cual como se
menciond anteriormente consta de tres partes: documento en Word, sistema multimedia y
documento electrénico o PDF.

De acuerdo a la experiencia adquirida se consideré que los aspectos que hicieron efectivo
el disefio de AIBAC fueron:

1.

Un esquema de organizacion: debido a que con éste se pudo establecer la
interfase del usuario, ya que permitié enlazar de forma adecuada y de acuerdo a
la establecida en la etapa de planificacion los diferentes temas, subtemas y
subsubtemas.

El texto condensado y definido: Es la base del sistema y por el cual la
depuracién se baso en la deteccidon de textos confusos, palabras clave no
elaboradas y deficiencia de imadagenes.

Encontrar un equilibrio entre textos, diagramas, imagenes y formatos.
Tener un formato establecido para cada pantalla, es decir: colocar en el mismo
lugar los botones de navegacion, titulos, campos de texto o elementos no

graticos como imadagenes, diagramas o formatos.

La forma més practica y conveniente de capturar la informacion fue utilizando
directamente el texto condensado.

El AIBAC presenta las siguientes caracteristicas:

& Se aprende al ritmo que el usuario desca. Ya que se elige la velocidad y el
orden de la informacioén. :

& Es interactivo. Permite viajar a través de toda la informacién sin
necesidad de salir de é€l, teniendo acceso muy sencillo a imagenes,
diagramas y texto.

& El acceso a la informacion es por medio de un ‘““clic” a un botén o palabra
clave.

® Guia féacil al usuario. Cada botdn tiene indicada su funcién, ya que
permite regresar, ir al meni principal, inicio o final entre otras funciones.

& Gran contenido de informacion. Reune la informacion al respecto de

forma comprensible y sencilla. Esta informacion fue respaldada por

expertos en el area de microbiologia, pero con el enfoque de la autora.

Esta compuesto por médulos que se integren unos con otros.

Su ingrediente principal de diseiio es la interactividad, con lo cual el

usuario puede interactuar inmediatamente con el sistema.

¢
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& El tiempo de produccién del CD-ROM es largo y laborioso, pero una vez
terminado la difusion de éste es rapida ademas, los costos también se
reducen cuando se deseen hacer actualizaciones debido a que son mas
rapidas porque ya se cuenta con la informacién.

& El sistema puede ser distribuido o consultado mediante redes electrénicas
de informacidn como ocurre con el E-mail o a través de la pagina Web,
por dos o mas personas, resultando ademas una forma de estudio.

® Todos los usuarios obtienen la misma informacién y estan expuestos a
ambientes de aprendizaje idénticos, como seria utilizar el Atlas en
ambiente multimedia.

Después de reconocer la utilidad de contar con una herramienta con las ventajas de un
sistema multimedia en la ensefianza de la identificacién bacteriana, una de las tareas mas
importantes al momento de iniciar el disefio y desarrollé del sistema es, sin duda, la
btisqueda de la informacion que constituye el punto de partida.

La organizacion de la informacion recopilada nos llevé a realizar una secleccion y
sistematizaciéon de ésta en temas, de tal modo que se pudo plantear la manera en que tales
temas se abordan en el sistema. De esta forma es como surgio la divisién del sistema en
moédulos, cada uno de ellos cubriendo un aspecto en particular a la identificacion
bacteriana: generalidades de bacterias, medios de cultivo, técnicas de inoculacién,
morfologia colonial, pruebas bioquimicas, generalidades de metabolismo y esquemas de
identificacién bacteriana a partir de muestras clinicas. Por otra parte, afortunadamente
existe una gran diversidad de la informaciéon sobre bacteriologia tanto en libros como
articulos, en revistas y en la red, en idiomas diferentes (la mayoria en espaiiol e ingles),
alguna informacion es repetitiva y otra mas actualizada la cual se depuré y posteriormente
se sintetizd sin perder de vista los objetivos de cada tema. Se plasmé la informacion
necesaria y basica para el aprendizaje de la identificacién bacteriana, tocando los temas
que mas se relacionen pero al mismo tiempo sin empapar de informacion inecesaria al
lector.

Existen algunas referencias que contienen informacién para la identificacion bacteriana y
las caracteristicas de cada prueba se enumeran por separado o no contienen suficientes
imagenes de los resultados es decir las diferencias o interpretacion de los cambios de color
de las pruebas o bien, si algunos libros contienen ¢l atlas lo presentan al final y es mas
tedioso o rcsulta poco practico para el aprendizaje, e¢s necesario cambiar de pagina para
observar los resultados o incluso no presentan todos estos de cada prueba bioquimica. En
cambio, este atlas ofrece al usuario la posibilidad de consultar la interpretacion y los
diferentes resultados de cada prueba en la misma pagina o con solo presionar un boton,
donde el sistema lo lleva rapidamente al lugar elegido. Ademas contiene esquemas que
facilitan el aprendizaje y entendimiento para la identificacion de bacterias asi como
algunas de las principales rutas metabdlicas explicadas de forma concreta, con la
informacién suficiente para que el usuario comprenda rapidamente las bases del
metabolismo bacteriano y ejemplos de los principales microorganismos que utilizan estas
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rutas, obviamente no se tocan muchos temas por ello, si el alumno desea profundizar en
alguno de estos se proporcionan al final todas las referencias asf como las direcciones
electrénicas, para que éste tenga con ellas un acceso a la literatura original; a la vez;
hemos evitado que se convierta en un arsenal bibliografico exhaustivo y repetitivo en
cuanto a informacion se refiere.

Otro aspecto importante en el desarrollo de AIBAC fue contar con los recursos necesarios
para su claboracién: por ser un sistema multimedia y documento electrénico, se requeria
de recursos tecnolégicos especiales como: programas adecuados para la realizacion de
éstos con las herramientas necesarias (colores, creacién de hipervinculos, animaciones,
entre otras), una computadora con alta capacidad de memoria y rapidez, escaner. camara
de video, principalmente, recursos humanos y particularmente de la participaciéon de un
equipo interdisciplinario que le de soporte al desarrollo del sistema.

Barniuelos (1994) sostiene que la participacion estrecha de expertos de areas diferentes,
(contenido, cémputo, docencia) que aporten su conocimiento y opiniones, es parte esencial
en el disefio y desarrollo de cualquier programa educativo por computadora pues redunda
en un programa informatico efectivo. En nuestro caso, la participacion del equipo en la
elaboracion del Atlas y la comunicaciéon entre sus integrantes fue constante en todas las
etapas del desarrollo del sistema.

Sin embargo una vez que el sistema se concluyd fue necesario probarlo para verificar su
correcto funcionamiento. En esta etapa de depuracién del sistema nuevamente se observd
la colaboracion de todo el equipo, pues éste participd en conjunto en la verificacién del
desempeiio del sistema y, en su caso en las correcciones que se hicieron a éste.

Es conveniente mencionar que sistemas de este tipo cuentan con desventajas, relacionadas
principalmente para su ejecucidn. almacenamiento ya que requiere de una computadora
que posea suficiente capacidad de memoria y alta velocidad de procesamiento. En el caso
del Atlas version electronica se notara diferencia en cuanto a animaciones en programas
diferentes a la version Office XP. Por otro lado cuando no se cuente con el numero
adecuado de computadoras para que en una sesion de trabajo cada estudiante tenga acceso
al sistema, éste puede ser presentado mediante formas alternas: desde una computadora
personal mediante un mecanismo de proyeccion (por ejemplo, un Data show), si fuera el
caso de que no se cuente con una computadora personal, puede tomarse una secuencia de
video, realizarse una impresion de diapositivas de las pantallas necesarias, o bien, utilizar
con el mismo fin impresiones sobre acetatos o simplemente en papel.

Por otro lado la captura de la informacién se realizé en el procesador de palabras Word el
cual es de facil acceso ademadas que permite una visién global de toda la informacién y
también es posible realizar cambios rapida y facilmente, ademas es muy sencillo de usar.

La captura de toda la informacidn en realidad no es dificil mas bien requiere de tiempo
una vez que fue seleccionada, fue importante primero que nada la definicion clara de los
temas que debia contener cada parte del sistema, es decir cudl y cuanta informacion
contendria el sistema multimedia y lo mismo para el PDF, ya que en algunos momentos se
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pudo caer en la tentacion de adicionar mas informacién para complementar algunas partes,
pero, sin perder de vista el tema central y sobre todo no caer en el conflicto de realizar un
libro, manual o Atlas que resultara igual de pesado, tedioso ¢ incluso aburrido para el
usuario, por ello se definidé que debia contener la informacién mas usada y que brindara las
bases para el entendimiento de la adecuada identificacion bacteriana.

De cierta forma tanto el documento en Word como el sistema multimedia fueron creados
como una especie de rompecabezas ya que primero se crearon todas las piezas; es decir, se
buscé y sistematizd toda la informacién, por separado se buscaron las imagenes,
digitalizaron y editaron, las pruebas bioquimicas se inocularon, eligieron, grabaron y
digitalizaron también de forma independiente asi como la creacidn de videos y sonidos.
Las imagenes de colores proveen una contrarreferencia del texto y estan interrelacionadas
de tal modo que las laminas individuales sirven a menudo de guia completa e
independiente. La creaciéon de esquemas como algunas técnicas de inoculacién, tablas,
sistemas de identificacion, se desarrcllaron por separado. Cuando se contaba con cada uno
de los elementos anteriormente mencionados se comenzoé a armar el sistema. Dependiendo
de si es texto, imagenes o tablas los cuales se guardaron en programas diferentes se
tomaba parte de cada uno de estos segiin fuera conveniente y asi crear el sistema
multimedia y el documento en Word, que posteriormente se convirtié en PDF como se
explic6 anteriormente.

Las imagenes adicionadas también requiricron de gran trabajo ya que se buscaron primero
lo cual representa una dificultad debido a que no existen en gran variedad en las
referencias y algunas no se relacionan con el tema ademas de que estan muy lejos de lo
que realmente se observa en el laboratorio de microbiologia y de rutina. Se trataron de
plasmar imagenes que se observen frecuentemente y que ayuden al diagndstico o
identificacion del agente infeccioso (especie bacteriana).

En algunas imagenes fue necesaria la edicién es decir modificar el brillo, contraste,
intensidad, caracterizar algunos colores, para hacerlos 1o mas cercanos posibles a lo real ya
que en los videos en el caso de las pruebas bioquimicas se pierde un poco la nitidez de la
imagen al digitalizarlas y por ello es necesaria la edicién, también se modificaban los
tamaiios de tal forma que no se perdieran las caracteristicas principales y se deformara la
imagen.

Para obtcner cada uno de los resultados de las pruebas bioquimicas fue necesaria la
preparacion de los medios y la obtencion de las cepas de especies bacterianas adecuadas.
Posteriormente se llevo a cabo la inoculacidn, incubacién previa para posteriormente
tomar los videos donde se eligid la mejor toma para digitalizarse; también se incluyeron
los tubos sin inocular para que al consultar el atlas el usuario tenga la posibilidad de poder
distinguir entre un tubo no inoculado, positivo, negativo, con o sin reactivo, por ejemplo.
También se tomaron videos de diferentes formas de inoculacion de los medios, los cuales
se diferencian ademas por la consistencia y la posicion del agar y por lo tanto la forma de
inocular, todo esto con la finalidad de que el usuario tenga una idea mas clara de algunas
técnicas de inoculacién y no sélo lo pueda leer sino también observar tanto en diagramas
como en vidcos. Esta situacidon representa otra ventaja sobre otras referencias ya que antes
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de asistir a clase el alumno tendra una idea mas clara de las formas de inoculacién
completandose con la lectura de otros textos y con la informacidon adicional en clase,
ayuddndolo incluso, a exponer cl tema; también puede servir de estrategia de ensefianza
por parte de los profesores.

AIBAC representa una guia para los profesores e informacién accesible, es decir, todo lo
basico necesario para explicar a los alumnos o para preparar su clase de forma didactica.
El principal objetivo de este trabajo es proporcionar la informaciéon basica, necesaria,
clara, concreta y especifica sobre las principales pruebas realizadas en bacteriologia con la
finalidad de un mayor aprovechamiento en lo que respecta a esta area por parte de los
alumnos y su adecuada difusion. El sistema es una herramienta con la cual se pueden
alcanzar los objetivos del curso, asi como un estimulo para los alumnos para la adquisicion
de conocimientos.

La adicion de sonidos requiere de un trabajo adicional que se debe definir en que momento
deben aparecer y sobre todo algunos se tuvieron que crear asi como los videos con la
finalidad de amenizar la consulta y también que sea mas didactico para el aprendizaje.

La realizacién de esquemas requirié de la experiencia propia asi como de una busqueda
exhaustiva para seleccionar los mas apropiados a las condiciones de la Facultad y de otros
laboratorios con area de microbiologia, bajo las condiciones mas comunes y sencillas de
identificacién y por supuesto confiables.

El sistema estd compuesto de modulos que se integran unos con otros. La caracteristica
principal de AIBAC es la interactividad, ya que presenta navegacién a través de botones,
palabras de referencia y campos de texto la cual es controlada por el usuario tanto en
secuencia como en velocidad, por lo que resulta facil de consultar y estimulante.

Ademas los criterios de navegacién fueron analizados de tal forma que el usuario
obtuviera la informacién poco a poco, es decir no se presenta toda en una sola pantalla
sino que se pueden consultar varias paginas donde se encuentra informacién diferente, se
garantiza interaccion entre el programa y el usuario, también se podra regresar facilmente
a la informacién consultada anteriormente asi como a la posterior por medio de botones o
palabras clave sin que el usuario se pierda o no sepa que hacer en algiin momento.

El documento electronico (PDF) se creo a partir del documento en Word (como ya se
mencioné en el método) con la ventaja que presenta enlaces de navegaciéon, con mayor y
mejor acceso a la informacidn, imagenes, esquemas, diagramas tablas y vinculos con la
red y al sistema multimedia. Este formato presenta mas ventajas que desventajas ya
permite una consulta mas rapida, es facil de instalar en la computadora, tiene la ventaja de
viajar en Internet, es no lineal o secuencial, es facil de consultar y de imprimir.

Este manual representa la posibilidad de obtener ademas de una guia un libro a color de
facil acceso, econdmico y con la alternativa de obtener imagenes que pueden ser utilizadas
en exposiciones o simplemente de consulta con una impresion a bajo costo. Este sistema
multimedia tienen la capacidad de utilizar diferentes medios para comunicar ideas (textos,
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graficos, sonidos, videos y animaciones) logrando transmitir al cliente con sencillez y
rapidez toda la informacién necesaria, por voluminosa que ésta sea.

AIBAC puede ser una herramienta ttil en el proceso de ensefianza. Este Atlas de colores y
texto de microbiologia ha sido descrito con el objeto de proporcionar a estudiantes de
microbiologia, tecnélogos y otros interesados en microbiologia clinica una introduccién
practica a la identificaciéon de laboratorio de los agentes microbianos asociados con
enfermedades infecciosas y de las pruebas bioguimicas mas empleadas o las minimas
necesarias para su identificacion

Algunos autores han reconocido que los sistemas multimedia son un buen recurso para la
ensefianza en el ambito de las ciencias (Yong, 1989, Marton, 1996). Con el sistema
informatico Atlas de pruebas bioquimicas se pretende que este tipo de sistemas sean
utilizados como apoyo a la ensefianza y, en principio se espera de él una buena aceptacion
por sus caracteristicas. El Atlas no s6lo contiene los conceptos de pruebas bioquimicas,
también logra hacerlos mas “‘transparentes” al usuario, es decir, los puede comunicar con
informacion adicional que los hace mas comprensibles y accesibles. De esta forma el
usuario puede saber mas acerca de una especie bacteriana en particular o caracteristicas
mads especificas de ésta asi como rutas metabdlicas visualizadas con animaciones.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

El Atlas de Pruebas Bioquimicas para la Identificacion de Bacterias (AIBAC) se compone
de tres materiales: sistema multimedia (interactivo), documento electrénico (PDF) y
documento en Word, cada uno de los anteriores con sus propias facilidades, usos y acceso,
lo que garantiza que realmente pueda ser consultado por los usuarios.

Las tres partes que componen el AIBAC estan compuestas de texto, imagenes, diagramas,
animaciones y sonidos representando en conjunto una forma alternativa de la difusion de
la informacion original y diferente.

AIBAC contiene las bases para la adecuada identificacion bacteriana representando una
seleccién de la informacién minima necesaria para este propdsito.

AIBAC representa una solucion para los alumnos porque pueden consultar rapida y
eficazmente la informacion con la que no estén familiarizados, aprenden a su propio ritmo,
pero lo mas importante es que tienen una experiencia interactiva altamente motivante.

Este manual puede ser usado como una herramienta alternativa para apoyar la formacion
de los estudiantes relacionados con microbiologia brindando al usuario la posibilidad de
aprender al ritmo que quiera.

Se distingue de otras herramientas porque integra varios medios de transmision de
informacion (textos, imagenes, animaciones, sonidos) lo que hace atractivo para el usuario
ya que involucra mayor numero de sentidos para éste y la adquisicion de conocimientos la
hace méas amena.

E! documento electrénico (formato PDF) también es de facil acceso y uso con la
caracteristica principal de que presenta enlaces de navegacion haciendo la consulta mas
rapida y eficiente con tan solo hacer un clic.

La caracteristica principal de AIBAC es su capacidad de interacciéon con el usuario.
representando una guia para los profesores y una opcion para la ensefianza de estos temas.

Para ej desarrollo de AIBAC se requirié trabajar con un grupo interdisciplinario, para asi
dar aporte a los aspectos computacionales, bioquimicos, microbiolégicos (avalando y
complementando la informacién contenida) y didacticos apoyando el desarrollo del Atlas
cl cual abarco desde la recopilacion de la informacién hasta la depuracién del sistema.

El Atlas de pruebas bioquimicas cuenta con la ventaja de poder presentarse por vias
alternas como sistemas de proyeccion: diapositivas, imipresion en papel o acetatos.
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