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INTRODUCCION

Los programas tutoriales son una clase especial de software que tiene como objetivo

principal apoyar el proceso de aprendizaje.

Dentro de las ventajas de utilizar este tipo de programas podemos mencionar que la
computadora reacciona al alumno, permitiéndole personalizar su instruccion, adaptdndose a
su paso y necesidades. Ademds estos programas pueden ser llamativos y amenos; con lo cual

captan la curiosidad natural del alumno haciéndolo participe de su propio desarrollo.

Debido a que la manera natural de aprender esta basada en el uso de los sentidos, es
importante presentar informacion y desarrollar conceptos utilizando técnicas que permiten
el aprendizaje visual, auditivo y en ocasiones tdctico. Cada persona tiene su propia forma de
aprender; hay gente cuya capacidad de aprendizaje estd orientada a material escrito. Otra
sin embargo, serd mds orientada a cuestiones grdficas, mientras que otra, tal vez, tendrd
un alto nivel de retencidn y asimilacién acdstica. Multimedia soporta estas formas de
presentacion de la informacién, con lo cual se puede elaborar diferentes tipos de

materiales educativos segun el objetivo que se busque.

El medio por el cual el usuario se comunica con el programa multimedia se conoce como
interfaz, la cual es la combinacién de elementos grdficos, (botones, imdgenes, barra de
navegacidn, etc.), la forma en la que se presenta la informacién en pantalla y el sistema de

navegacion.



Para que el usuario pueda centrar su atencién en los contenidos verdaderamente
importantes, es necesario contar con una interfaz sencilla e intuitiva. Por ejemplo si se
hace un programa que emule a un reproductor de misica, es mds fdcil de utilizar si este

tiene la forma (interfaz) de una grabadora o reproductor de discos compactos.

Para que la interfaz sea sencilla, es necesario combinar apropiadamente diferentes
elementos como las imdgenes, animaciones, videos, texto, sonido, informacion, etc., por lo
cual los desarrolladores de software se han apoyado en la multimedia para construir

interfaces que se vean atractivas e intuitivas para el usuario.

Mediante la elaboracién del sistema Tutorial Multimedia de Hemodinamia, realizado a
peticién de la Dra. Irma Zarco; especialista e investigadora en el drea de Fisiologia y
profesora por mds de 40 afios en la Fac. de Medicina, se pretende crear una herramienta
que sirva de apoyo a los estudiantes que cursan la materia de fisiologia que se imparte en el

segundo afio de la carrera de Medicina, en la Facultad de Medicina de la UNAM.

En el Capitulo 3 daremos una definicién de multimedia y presentaremos las caracteristicas

del softwarey hardware.

En el Capitulo 4 de este documento, se encuentra un resumen de los temas del Tutorial de
Hemodinamia. Cabe sefialar que el contenido de los temas fue proporcionado por la Dra.
Irma Zarco quien de acuerdo con su experiencia en el drea docente y siguiendo el plan de
estudios de la materia de Fisiologia que se imparte en el segundo afio de la carrera de

Medicina, organizé la estructura de navegacién mas adecuada para el tutorial.



Para la construccién de un sistema existen varias metodologias con diferentes
caracteristicas, distinguiéndose principalmente entre las dgiles y las no dgiles. En el
capitulo 5 se define la metodologia que se utilizé para la elaboracién de nuestro sistema y
el proceso que se llevé a cabo durante los meses de trabajo, ademds de especificar los

requerimientos necesarios para el desarrollo del sistema.

La validacion del tutorial y los resultados obtenidos se exponen en el capitulo 6 del

presente documento.



CAPITULO 1

Definicion del problema y antecedentes.

1.1 Definicion del problema.

En el dmbito de la educacién es necesario contar con herramientas que sirvan de apoyo en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y que ademds este material sea de interés para el alumno. El
material diddctico que actualmente se utiliza abarca desde diapositivas, libros, exposicién en
pizarron o prdcticas en laboratorios (cuando es posible) y podemos incluir con los avances

tecnoldgicos de la actualidad apoyo multimedia.

El sistema multimedia se basa principalmente en la integracion de material audiovisual con la
computadora (fotos, animaciones, sonido, imdgenes). Una de las ventajas de utilizar estos

sistemas es que brindan la posibilidad de interaccién entre el usuario y la computadora.

En el campo de la medicina podemos apoyarnos de este tipo de tecnologia para que los
estudiantes comprendan mediante animaciones, por ejemplo, las diferentes funciones que se
presentan en el cuerpo humano, las cuales deben quedar claramente comprendidos para que

puedan seguir su trayectoria educativa a procesos mds complejos.

Lara, Gamboa y Kemper (2000) Actualmente se utilizan programas que en su mayoria se trata de
traducciones de sistemas producidos en el extranjero, que obedecen a otros planes de estudio,
con objetivos e intereses diferentes a los nacionales. Podemos mencionar como un ejemplo el

caso de la materia de fisiologia donde se utilizan programas elaborados en Estados Unidos, que



presentan las siguientes desventajas: el idioma que generalmente utiliza es el inglés, el piblico al
cual estd enfocado es diferente al mexicano, por lo que al estudiante le crea confusion al no
entender algunos términos, fenémenos y situaciones extranjeras, y el costo de adquisicién es

muy elevado.

Las estrategias pedagdgicas utilizadas en otros paises estdn basadas en una cultura y una
idiosincrasia que hos son ajenas. Es por esta razén que es importante desarrollar sistemas

educativos en México y que por lo tanto estén basados en huestra cultura, lengua, y costumbres.

Por tal motivo y a peticién de la Dra. Irma Zarco, quien se interesa en conjuntar la tecnologia
moderna de la computacion con la ensefianza de la medicina y que ha participado en la realizacién
de estos sistemas, se opté por realizar un Tutorial Multimedia de Hemodinamia, con el cual se
pretende hacer una herramienta diddctica para los alumnos del segundo afio de la carrera de
medicina tal que sirva de apoyo en la ensefianza de los primeros temas de la materia de fisiologia,
mds especificamente para el fema de hemodinamia, el cual incluye temas bdsicos de Fisica como
la densidad, presiony fuerza, para después ligarlos a la parte de medicina'y la forma en la que se
manifiestan en el cuerpo humano. Se pretende brindar una opcién mds para que el alumno
aprenda la materia a parte de las opciones ya existentes como son libros, apuntes, etc. El
material multimedia debe tener una interfaz lo mds sencilla de manejar posible, tal que, el

usuario se preocupe mds por aprender el tema que por aprender a usar el software.

Se elige elaborar un Tutorial multimedia con el fin de aprovechar las ventajas que ofrecen este
tipo de sistemas como lo son el hecho de presentar la informacién utilizando diferentes medios

de comunicacion y la posibilidad de consultar el material ya sea en el hogar o bien en la escuela.



El alumno tendrd asi la posibilidad de comparar y verificar lo aprendido en clase, por ello es

necesario que en el software se implementen modulos de evaluacion de acuerdo a los temas

consultados por el usuario, lo cual permitiria obtener informacion del desempefio logrado por el

alumno y guardarlo en un archivo para que el alumno y el profesor puedan observen los resultados

y trayectoria del alumno. Los tutoriales multimedia ademds presentan algunos otros beneficios

respecto de los métodos tradicionales de ensefianza, los cuales se tratan en el capitulo dos.

El pidblico al cual esta dirigido este Tutorial son estudiantes de medicina que cumplan con las

siguientes caracteristicas:

Ser estudiantes de la carrera de Medicina y haber cursado el primer afio de la carrera
ya que se utilizan conceptos que se aprenden en el primer afio.
Haber cursado la materia de Fisica y Quimica en la Preparatoria para entender mds
fdcilmente los conceptos bdsicos que se abordan en el tutorial.

Tener conocimientos bdsicos en el manejo de equipo de cémputo.

De acuerdo a las caracteristicas del plan de estudios de la materia de Fisiologia y de las

recomendaciones de la Dra. Irma Zarco, se determinaron los temas a desarrollar, los cuales

fueron los siguientes:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Introduccidn

Propiedades Hidrostdticas
Fundamentos de Hidrodindmica
Cinemdtica

Sistema Vascular

Regulacidn Cardiovascular



1.2 Introduccion a la Hemodinamia

Algunos fendmenos bioldgicos pueden ser observados, cuantificados, explicados y modelados con
el uso de conceptos y métodos de la fisica tedrica y experimental. Este es el caso de la
hemodinamia, rama de la fisiologia que estudia las fuerzas relacionadas con la circulacién de la
sangre, que aunque es considerada como el fenémeno mds complejo de la dindmica de los fluidos

liquidos, su estudio se ve enriquecido a través de disciplinas como las matemadticas y la fisica.

La Hemodinamia cuyo vocablo proviene de los términos griegos: hemo (sangre) y dinamis
(velocidad, flujo, presidn), se especializa en el estudio del movimiento o dindmica de la sangre
dentro de los vasos sanguineos de las arterias y venas del organismo y proporciona al
especialista una valiosa informacién sobre la anatomia y funcionalidad del corazén, las vdlvulas

cardiacas, las arterias que riegan el corazén y los grandes vasos que entran y salen del mismo.

Una aplicacién prdctica de la hemodinamia para conocer la funcionalidad del corazdn, es el
cateterismo cardiaco, que consiste en llegar hasta las arterias del corazon mediante un pequefio
tubo de material pldstico, llamado catéter, que previamente se ha introducido por una arteria
del brazo o la pierna, usando solamente anestesia local, es decir, con el paciente plenamente

consciente.

El comienzo de la hemodindmica se remonta a 1844, cuando Claude Bernard introdujo catéteres
en la vena y arteria yugulares de un caballo y los avanzé hasta los ventriculos derecho e

izquierdo del corazdn respectivamente.



Werner Forssmann en 1929 se auto-introdujo, por diseccion de vena braquial derecha, un
catéter y por via retrégrada llegé hasta arterias pulmonares, realizandose este procedimiento

en varias ocasiones.

El estudio de la hemodinamia es de gran importancia en el campo de la medicina, para que los
estudiantes puedan comprender con mds detalle las funciones que desempefian los elementos
como las venas, arterias y capilares ademds de los factores que intervienen en algin cambio de

presién, flujo sanguineo entre otros.

1.3 Tipos de Tutoriales.

Los materiales multimedia educativos, al igual que los materiales diddcticos en general, pueden
realizar mdltiples funciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Las principales funciones
que pueden realizar los recursos educativos multimedia son las siguientes: proporcionar
informacién, guiar el aprendizaje, motivar, evaluar, ofrecer entornos para la exploracion y la

experimentacidn, facilitar la comunicacién, entre otros.

Al pasar del tiempo, se han desarrollado diferentes tipos de programas multimedia educativos,
de los cuales se han hecho una gran cantidad de clasificaciones de acuerdo a sus caracteristicas
como son: su estructura, los medios que lo integran, segln su disefio, tipo de interaccion que

proporciona, su base de datos, etc.

Bartolomé (2000) clasifica el software multimedia educativo en las siguientes cuatro

categorias.



- Programas de ejercitacién.
- Programas orientados a la resolucién de problemas.
- Simuladores

- Tutoriales

Los programas de ejecucion:
Son programas que presentan al alumno diversos ejercicios de tal forma que el avance sea

progresivo, escalonado y adecuado para un ritmo de aprendizaje personalizado.

El objetivo de estos programas es que el sujeto desarrolle habilidades simples, mas no intentan

proporcionar informacién excesiva ni tratan de facilitar la adquisicién de conceptos.

Un ejemplo tipico es un programa que entrena a los cajeros de los bancos para reconocer
documentos vdlidos. El funcionamiento del programa es el siguiente, el programa muestra al
sujeto diferentes pantallas con cierta rapidez y en cada pantalla aparecen documentos vdlidos y
no vdlidos, con lo cual el cajero va desarrollando la habilidad de identificar los documentos a una

velocidad cada vez mayor.

Programas orientados a la resolucion de problemas:

Este tipo de programas plantea al alumno un problema, el cual debe resultar atractivo para que el

alumno se encuentre motivado a tratar de resolverlo.

Para poder resolver el problema, el programa proporciona datos al alumno, quien deberd buscar



la informacién necesaria para resolverlo.

El objetivo de estos programas es que el alumno consulte la informacién y la pueda manejar para
resolver los problemas planteados, cabe sefialar que la resolucion de los problemas no tiene

mayor importancia, sino que el proceso para encontrar la solucién es lo que importa.

Simuladores

En este tipo de programas se corren modelos computarizados de situaciones reales y se
presentan opciones u alternativas que el usuario debe tomar para enfrentar la situacién. El
sujeto debe tomar decisiones, a las cuales el simulador responde emulando lo que deberia

suceder en la vida real.

Uno de los simuladores mds conocidos es el simulador de vuelo de avidn, con el cual se capacita a
los estudiantes de aviacion y se intenta reproducir situaciones normales y extremas durante un

vuelo real.

El grado de realismo que presentan estos simuladores dia con dia es mejor, con las actuales
capacidades grdficas de las computadoras y las velocidades de los procesadores, es muy comun
encontrar videojuegos que representan a simuladores de diferentes clases y con un realismo

impresionante.



Una vez que se han definido estos programas nos centraremos en los conocidos como Tutoriales,
pues nuestro objetivo principal es el desarrollar un software educativo multimedia de tipo

tutorial.

Tutoriales

Antes de continuar con los diferentes tipos de programas multimedia educativos empezaremos
por definir que es un Tutorial, por lo cual iniciaremos diciendo que Bartolomé (2000) un tutorial
es un programa que guia al alumno en su aprendizaje, proporciondndole informacion y
proponiéndole actividades que, deberian confirmar, reforzar o provocar el aprendizaje. En su
camino, el sujeto puede seguir un dnico camino (disefio lineal), pero con un ritmo propio, o puede

seguir diferentes caminos (disefio ramificado) segtn su propio proceso de aprendizaje.

Haciendo una clasificacion dentro del conjunto de los tutoriales podemos decir que es muy
comun encontrar tres tipos de tutoriales, los tutoriales lineales, los ramificados y los llamados

inteligentes.

Los tutoriales lineales, son llamados asi debido a que el recorrido que hace el alumno en el
tutorial es siempre de la misma forma sin posibilidad de tomar rutas diferentes pero con la

posibilidad de recorrerlo al ritmo que el alumno considere adecuado.

Los tutoriales ramificados tienen la caracteristica de que el usuario puede recorrer el software
de diferentes maneras segln le parezca conveniente, debido a sus intereses o su decisién muy

particular para recorrer una ruta en especifico, esto se debe a que la informacién se organiza en



pequeiios paquetes de manera ramificada (bloques pequefios de conocimiento), por lo cual es

posible localizar la informacién en relacion con el fema que se este buscando.

Este tipo de tutoriales permite que el proceso de aprendizaje sea dirigido tanto por el alumno
como por el sistema debido a que el usuario tiene la capacidad de decidir el momento en que
inicia el proceso, el tiempo que le dedica al estudio, y fambién podrd decidir el momento en el que

finalizard o interrumpird el uso del sistema.

Como uno de los modelos que se han venido desarrollando desde la primera mitad de los noventas

se encuentran los tutoriales inteligentes, los cuales estdn basados en sistemas expertos.

Un sistema experto es un programa que emula el comportamiento de un experto humano en un
drea concreta de conocimiento. Dicho programa tiene un motor de inferencia, el cual extrae

conclusiones a partir de una base de conocimientos y de las respuestas del sujeto.

En el caso de los tutoriales inteligentes, el sistema es capaz de guiar al alumno a lo largo de un
dominio en particular del conocimiento, resolviendo durante el proceso tareas tales como la
elaboracién de una estrategia de tutorizacidn, la generacion de ejercicios a la medida de las

necesidades del alumno, la resolucién de estos y la explicacién de la solucién.

Para el caso especifico de nuestro tutorial, el cliente nos solicité un sistema donde el alumno
tuviese la oportunidad de navegar por cualquier tema sin necesidad de pasar por cada uno de
ellos, de hecho el Tutorial propone un orden de navegacidn; sin embargo el usuario tiene la

posibilidad de acceder a cualquier médulo que desee y siguiendo el orden que le convenga. De



acuerdo con las definiciones mencionadas anteriormente estariamos hablando de un tutorial

ramificado. Donde su caracteristica principal es agrupar los temas en bloques de conocimiento.



CAPITULO 2

Métodos y técnicas para la ensefianza de la hemodinamica.

2.1Tipos de ensefianza tradicional.

Los métodos actuales de ensefianza para la materia de Fisiologia y mds especificamente en
el fema de Hemodinamia se basan principalmente en el manejo de exposiciones frente al
pizarrén por parte del profesor, quien se auxilia de diagramas que él mismo realiza durante

la sesién.

Ocasionalmente el profesor puede auxiliarse de fotostdticas ilustrativas que proporciona a
los estudiantes, asi como la proyeccién de acetatos o diapositivas durante las cuales va
explicando los diferentes conceptos, y cuando hay oportunidad se pueden utilizar
documentales en video que ilustren los conceptos. Se auxilia también de ejemplos prdcticos
que se le pueden ocurrir como estrategia para describir los diferentes conceptos que se

manejan en la materia.

Los estudiantes, para reforzar sus conocimientos, normalmente recurren a sus apuntes o

libros y los que tienen la posibilidad consultan Internet.

En el caso de la ensefianza de Medicina, no se debe escatimar esfuerzos para que los
alumnos tengan conceptos firmes de las bases que mds adelante servirdn para ir formando
los conocimientos que utilizardn para ejercer como médicos. Es por ello que es importante
desarrollar nuevos métodos y herramientas para que este objetivo pueda llevarse a cabo

satisfactoriamente.



Herramientas de apoyo en la ensefianza tradicional.

Los libros de texto.

Los libros de texto tienen la funcién de complemento diddctico importante para que los
estudiantes refuercen su aprendizaje y ferminen de componer las notas y los apuntes

tomados en clase, para obtener informacién adicional, para resolver otros problemas, etc.

Los libros de texto actuales pueden ser muy atractivos, venir ilustrados con numerosos
dibujos, esquemas y fotografias, resaltar aspectos importantes de la teoria, empleando
distintos tipos de letra, intercalar comentarios y problemas resueltos, proponer numerosas

cuestiones y problemas al final de cada capitulo.

Teoria o Exposicidn.

En las exposiciones se trata de dejar en claro cuales son los principios de los que se parte y

las conclusiones a las que se llega.

Una materia es una coleccion de temas que pueden ser agrupados en unidades diddcticas.

Al inicio de la explicacion de un tema se sitia al alumno en la unidad diddctica
relaciondndola con los temas anteriores y posteriores de dicha unidad. Se da una breve
introduccion histérica, ya sea al principio de la unidad o del tema, segtin se requiera, debido
a que contribuye a romper la monotonia, a motivar a los estudiantes, y a hacerles conocer el

origen y las repercusiones de las distintas teorias o descubrimientos.

Al finalizar el tema, generalmente se hace un resumen de los aspectos mds importantes; lo



que permite reforzar el conocimiento adquirido durante la sesidn.

Presentacidn de problemas

Cuando los alumnos resuelven problemas, pasan a ser un elemento activo, mientras que el
profesor guia al alumno para resolver las dudas y las dificultades que le impiden seguir

adelante. Esto siempre y cuando la materia se preste para el planteamiento de problemas

Los problemas contribuyen al aprendizaje de conceptos y sus relaciones, obligan al
estudiante a tomar la iniciativa, a realizar un andlisis, y a plantear una estrategia para
resolver el problema analizando la situacién, descomponiendo el sistema en partes,
estableciendo la relacién entre las mismas, indagando los principios y leyes que debe aplicar

en cada parte para resolver el problema.

Los problemas propuestos deberdn estar ordenados por dificultad creciente, primero los
que corresponden a una aplicacién inmediata de un Unico concepto, después los que precisan

de dos o mds conceptos y por Ultimo, problemas adicionales de nivel elevado.

Los problemas para hacer en casa, y que son corregidos la clase siguiente son un punto de
referencia para el estudiante; le permite conocer el grado de comprensién y conocimiento
de lo que ya se explicé, también podrd conocer sus puntos débiles y asi podrd enfocar su
estudio en ciertos temas, preguntarle al profesor algunas dudas. El profesor deberd
resaltar el método o la forma en la que se resuelve el problema, los conceptos que involucra

y sus relaciones, y las distintas alternativas para llegar a la solucién correcta.



Exposicién con Video:

El video en el contexto educativo, es un poderoso medio para el aprendizaje, debido a que
muestra imdgenes en movimiento, ofrece una serie de ventajas al maestro para desarrollar

su proceso diddctico educativo.

Entre las ventajas educativas que presenta el uso del video, se encuentra la posibilidad de
mostrar situaciones histéricas, presentes e inclusive situaciones que se plantean a futuro;
es posible mostrar realidades lejanas, aumentar o disminuir el tfamafio de los objetos. El
video fomenta y estimula la imaginacién, aunque toda imagen transforma la realidad. La
combinacién de este recurso con otros medios dentro del aula puede generar e incitar la

imaginacién y creatividad del alumno.

Tutoria

En una tutoria se da una ensefianza individualizada mediante el didlogo directo alumno
profesor. Es en este momento en el que el alumno puede externar sus dudas respecto a los
conceptos explicados en clase, en la forma de resolver los problemas y comunicar sus
comentarios sobre el proceso educativo. El profesor puede conocer la dificultad de las
diferentes partes de la asignatura, el grado y asimilacién que tienen sus alumnos de la

materia, gracias a que en la tutoria se tiene contacto directo con los estudiantes.

Durante una tutoria, la ensefianza es individualizada y ya que no todos los estudiantes
aprenden al mismo ritmo ni de la misma forma, la tutoria se presenta como un método
relevante en la ensefianza. La importancia de la futoria radica en que el profesor mediante
el didlogo directo con el alumno, sea capaz de diagnosticar el origen de las carencias, de las

dificultades que tiene con la materia y proporcionarle el tratamiento adecuado.



Laboratorio
El laboratorio es el lugar donde se tiene la oportunidad de observar, tocar y aprender el
objeto al cual se refiere el estudio en la teoria. Su funcion es de apoyo a la docencia, pero

también es ahi donde se realizan investigaciones.

Dentro del laboratorio, el estudiante realiza diversas tareas, como son, revisar literatura,

realizar experimentos, analizar datos, etc.

El trabajo experimental dentro del laboratorio se convierte en un conjunto de actividades

debidamente organizadas y realizadas por los alumnos bajo la direccién del profesor.

Existen otros recursos diddcticos que son de gran importancia y amplia difusién en la
ensefianza tradicional, como son las conferencias impartidas por profesores invitados de
relevante campo en la industria, ciencia, gobierno, etc. También las prdcticas de campo, las
visitas guiadas a centrales eléctricas, industrias, empresas, planetarios, museos de ciencias

y tecnologia, y otros lugares de interés.

2.1.1 Ventajas y limitantes de los métodos tradicionales.

Las ventajas de utilizar los medios tradicionales son:

El alumno tiene la oportunidad de hacer preguntas durante las sesiones para aclarar
sus dudas.

- Se pueden hacer prdcticas en laboratorios bajo la supervisién directa del profesor.
- El alumno mantiene relaciones sociales y aprende a trabajar en grupo.

- Existe intercambio de ideas en el grupo.



- Enriquecimiento de informacién mediante las discusiones durante la bisqueda de la

mejor solucidn.

Algunas de las limitantes de los métodos tradicionales son:

- El alumno necesita estar presente todo el tiempo en la clase para comprender la
exposicion del profesor y mds adelante ser capaz de comprender sus anotaciones.

- No se pueden atender las necesidades particulares en una clase donde hay treinta o
cien alumnos.

- El aprendizaje debe ser dirigido por el profesor.

- Al estudiar en una clase de 20 alumnos, todos tienen que estudiar al mismo ritmo.

2.2La ensefianza multimedia

El software educativo fomenta en el alumno la capacidad de: experimentar, aprender,

ejecutar, crear o modelar.

Durante décadas, el software ha invadido los espacios educativos, sin embargo, en la
produccién de programas computacionales educativos se han venido utilizando técnicas de
desarrollo de software con propésitos diferentes de los objetivos educacionales, muchos
de los programas educativos se han desarrollado sin que exista de por medio una adecuada
adaptacién a las necesidades de la poblacion que utilizard el programa. Actualmente es mds
comln encontrar software educativo que estd disefiado para ser utilizado en un proceso
formal de aprendizaje y por ese motivo se establece un disefio especifico, con el cual el

alumno puede adquirir nuevas habilidades, conocimientos, o procedimientos.



Entre estos productos hay algunos que estdn centrados en la transmision de un
determinado contenido mientras que otros, se dirigen hacia la adquisicion de una
determinada habilidad como los programas de ayuda a la resolucion de problemas de

matemdticas, a la escritura del espafiol, etfc.

El software educativo es material elaborado con una finalidad diddctica, utiliza los recursos
computacionales de software y hardware como soporte en donde los alumnos realizan las
actividades que se les proponen, son interactivos, permitiendo un dialogo y un intercambio
de informacién entre la computadora y el usuario, individualizan el trabajo de los
estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de trabajo de cada uno y pueden adaptar sus

actividades segtn la actuacion del usuario.

Las materias que pueden tratar los programas educativos pueden ser muy variadas, por
ejemplo las matemdticas, idiomas, geografia, dibujo, por mencionar solo algunas y se puede
presentar de formas muy diversas como presentadores de informacién estructurada,

mediante simulacion de fenémenos, a partir de resolucion de problemas, etc.

La palabra multimedia en educacién ha sido utilizada desde hace muchos afios, y no referida
a computadoras. Se hablaba de programas de ensefianza multimedia que utilizaban la radio,
la television y la prensa para alfabetizar o ensefiar idiomas. También los paquetes
multimedia de uso diddctico incluian cintas de audio junfo a materiales impresos y

audiovisuales con contenidos instructivos como cursos de idiomas, contabilidad, etc.



Dentro de los programas educativos también podemos encontrar a los programas
educativos multimedia, los cuales tienen la capacidad de mezclar diferentes tecnologias de
difusion de informacion como son textos, grdficos, imagen fija, imagen en movimiento
(animaciones), audio (musica, voz, sonidos, efc.) y video, utilizdndolos con la intencién de
impactar varios sentidos del usuario al mismo tiempo, con el propdsito de lograr un efecto

mayor en la comprensién del mensaje.

Generalmente en el software educativo multimedia la informacidn se presenta en pantallas,
las cuales contienen un conjunto de textos e imdgenes que aparecen simultdneamente; en
ese sentido, los programas se componen de pantallas, y una pantalla puede contener

asociados textos, grdficos, secuencias de video y sonido.

2.2.1 Ventajas y limitantes de la ensefianza multimedia.

Las ventajas que brinda el uso de un software educativo son entre otras:

La ensefianza multimedia puede entenderse desde dos puntos de vista, uno como
complemento a la ensefianza tradicional o como una manera distinta de educar. Es decir, se
pueden usar las herramientas informdticas como un recurso mds para incluir en el disefio de
material diddctico, pero también es posible aprovechar las capacidades de la multimedia

para disefiar un curso completo destinado a desarrollar alguna habilidad especifica.

Por otra parte, la tecnologia informdtica, no sélo nos permite el acceso y el intercambio de
informacidn, sino que también facilita la comunicacién entre los alumnos y otras personas

conectadas a las redes informdticas.



Existen una gran cantidad de ventajas de la educacion basada en sistemas computacionales
sobre los métodos tradicionales de ensefianza, a continuacion mencionaremos sélo algunas,
las cuales son reconocidas constantemente como ventajas entre los diferentes autores y
desarrolladores de software educativo.

Empezaremos con una de las ventajas mds ampliamente citadas, en la cual se menciona que
el aprendizaje puede ser dirigido tanto por el alumno como por el sistema, ya que el
estudiante tiene la capacidad de decidir en que momento inicia el proceso, el tiempo que le
dedica a su estudio segln sus circunstancias (horario, necesidades, intereses).

- La facilidad para ensefiar modelos que anteriormente eran dificiles de exponer. Con
la tecnologia multimedia, es posible utilizar video y animaciones de fenémenos que
antes eran muy dificiles de representar en el papel, como un ejemplo podemos
mencionar a las animaciones que representan la transmisién de mensajes entre las
neuronas, en donde la animacion puede mostrar una representacién del flujo de
energia eléctrica a través de la neurona durante unos cuantos segundos para que el
estudiante pueda observar a detalle como se da el fenémeno aunque en la realidad

el fendmeno se realice miles de veces mas rdpido.

- El software educativo en ocasiones reduce los costos tradicionales, por ejemplo un
piloto puede aprender a volar en un simulador y tiene la oportunidad de hacerlo una
y ofra vez, sin necesidad de hacer peligrar su vida y el avién, abastecerle de
gasolina ni pagar los servicios asociados. Los estudiantes y los maestros no
necesitan estar en el mismo lugar para que la clase se realice. Es posible tomar
cursos a distancia, los cuales podrian estar impartidos en la misma ciudad o en el

ofro lado del mundo. Esto reduce los costos en el entrenamiento empresarial, ya



que al poder repartir equipos y programas en los mismos lugares de trabajo se

pueden eliminar costos de desplazamiento.

Ofrece una herramienta extra a los maestros en la exposicién de sus clases. Debido
a que hoy en dia el utilizar la computadora como una herramienta es mucho mds
sencillo que hace veinte afios, el software existente permite hacer un sinnimero de
tareas diversas como las presentaciones de imdgenes, de textos, de sonidos, videos,
animaciones, simuladores, programas interactivos o la creacion de todos ellos por
diferentes métodos. De tal forma que los profesores hoy en dia estdn ante una
herramienta que les permite tanto elaborar como presentar su material de manera
alternativa, esta herramienta les ofrece las ventajas mencionadas en este

documento por mencionar solo algunas de ellas.

Ayuda al alumno a ejercitarse y aprender. En los sistemas multimedia se pueden
implementar evaluaciones y ejercicios de los temas expuestos con el fin de
verificar el nivel de aprendizaje del fema. Ademds son una herramienta Util en el

caso de que cuenten con ejercicios diddcticos.

Se pueden presentar ambientes virtuales en donde el alumno participa con
experimentos. Existen programas enfocados a la simulacion de experimentos de
laboratorio de fisica, quimica entre otros, en donde el alumno puede manipular
algunos compuestos dentro de este laboratorio y observar las distintas reacciones
ante un cambio de presién, temperatura, o alguna otra variable que se pueda

manipular dentro del laboratorio, de tal manera que el alumno puede observar una



simulacion de lo que pasaria en la realidad si manipulara la misma sustancia y la

sometiera a las mismas condiciones que en el simulador.

Se pueden obtener evaluaciones de los usuarios conforme avanza en los médulos
consultados. El proceso de evaluacion permite obtener grandes beneficios al
profesor y al alumno. Cuando el proceso de evaluacién se realiza mediante la
aplicacidn de preguntas, elaboracién de ejercicios, o la repeticion de alguna prdctica
sistemdtica, el profesor se libera de trabajos repetitivos, monétonos y rutinarios,
el sistema también le proporcionan tanto al alumno como al profesor un seguimiento
y control de cada estudiante, si a este rastreo de los alumnos se le archiva, se le
puede utilizar para hacer un seguimiento detallado del funcionamiento del sistema,
de los temas que se le complican al estudiante con lo cual se pueden detectar fallas
y puntos fuertes del sistema. Con esto se puede realizar una mejora en el propio
software evaluando lo aprendido por los estudiantes. Quizds la ventaja mds
importante en el proceso de evaluacion del alumno sea la retroalimentacién que se
puede dar inmediatamente después de que se responde a un ejercicio, ya sea con
una confirmacion de la respuesta correcta o se le hace saber que su respuesta fue
incorrecta indicando la que debié haber escogido. Esto evita que el usuario se quede
mucho tiempo pensando que su respuesta estuvo mal o nunca se de cuenta de cuales

fueron sus errores.

El alumno aprende sin darse cuenta. Uno de los objetivos del software multimedia
en la educacion es que el alumno adquiera nuevos conocimientos, y cuando se realiza
un buen disefio y un sistema atractivo el alumno puede pasar horas explordndolo

mientras adquiere nuevos conocimientos sin que sea su intensién real.



Cultura computacional. Es obvio que la utilizacién de software multimedia implica el
conocimiento minimo de la utilizacién de un sistema de cémputo, ya que la
multimedia como se verd mas adelante en el tercer capitulo, necesita de software y
hardware para funcionar, por lo tanto, el sujeto que utilice material multimedia
educativo necesita familiarizarse con los sistemas de cémputo por lo que el utilizar
software educativo ayuda a ampliar la cultura computacional de las personas al

verse en la necesidad de utilizar los ordenadores.

Proporciona mayor informacién. Desde la invencion del CD ROM, el DVD, las
memorias de almacenamiento masivo y el Internet, la cantidad de informacién que
se puede guardar en los equipos de computo ha crecido a pasos agigantados, lo cual
ha permitido desarrollar nuevos entornos visuales con mucha mayor calidad en la
resolucién. Se han podido crear programas que manejan mayor informacién
eliminando poco a poco el problema de la limitante de capacidad de almacenamiento.
Es cierto que aln hoy es posible utilizar completamente toda la capacidad de un
DVD con informacién, pero si comparamos la capacidad de un disco floppy 3 1/2 con
la de un DVD podemos imaginarnos el progreso en las cantidades de informacidn.
Aunado a los nuevos equipos de almacenamiento de datos, la posibilidad de conectar
los equipos de cémputo a la red Internet, abre la posibilidad de que los sistemas
educativos multimedia completen su informacién con la base de datos que se
encuentra en un lugar remoto, por lo cual es posible que el sistema contenga una
gran cantidad de informacién y el alumno pueda acceder a ella a través de un solo

equipo de cémputo.



Individualizacion. Dentro de los sistemas educativos actuales existe el problema de
que la clase se imparte a las masas, debido a que la cantidad de maestros que existe
es mucho menor en proporcién al nimero de alumnos que foman clase, lo cual hace
casi imposible que un maestro atienda a nivel particular las necesidades y
expectativas de cada uno de sus 40, 60 o 100 alumnos. Con los sistemas
computacionales es posible desarrollar software educativo que se adapte en cierta
medida a la forma de trabajo de los alumnos, ya que es posible adaptarse a los
conocimientos previos, ritmo y preferencia de trabajo de los alumnos. Por eso es
posible que el sistema proponga actividades complementarias y los estudiantes
puedan auto controlar su aprendizaje.

Desarrollo de actividades cooperativas. En la actualidad existen muchos programas
de comunicacion a distancia, desde los tan famosos Chat, los BBS, los programas de
comunicacion audiovisual, etc. Junto con éstos programas, los sistemas educativos
multimedia han expandido sus capacidades de comunicacién, por lo que es posible
que los alumnos se comuniquen con los profesores a través de mensajes
electrénicos, dejando sus dudas y comentarios en foros de discusién dentro del
sistema multimedia con el objetivo de que todos en el grupo puedan ver las
preguntas que otro alumno ha hecho al profesor, y asi el grupo se enriquezca de

conocimiento con el intercambio de ideas.

En estos sistemas es posible la interaccién entre los alumnos y el profesor, y entre
los mismos alumnos. Lo que permite que existan tanto actividades individuales como
actividades grupales lo que da origen a una nueva actividad social. Cuando un grupo
utiliza el material diddctico multimedia para resolver un ejercicio, es posible que

discutan sobre la mejor solucion para un problema, critiquen otras soluciones y



comuniquen los descubrimientos.

Algunas de las limitantes son:

- El software educativo en ocasiones aumenta los costo, debido a que es necesario
que el usuario cuente con una computadora personal actualizada, la cual debe
cumplir con los requisitos multimedia que el sistema solicita, generalmente los
requisitos aumentan rdpidamente afio con afio, debido a que la tecnologia de
software y hardware aumentan vertiginosamente y los desarrolladores de software
tratan de aprovechar las nuevas tecnologias para implementar nuevos disefios, con
el objetivo de corregir errores del pasado y mejorar aspectos que anteriormente

no se podian implementar por falta de recursos tecnoldgicos.

- En el caso de que el alumno no este familiarizado con el manejo de hipertexto,
entornos audiovisuales, uso de sistemas operativos o inclusive el uso bdsico de la
computadora, serd necesario dedicar tiempo extra para aprender nociones bdsicas

de computacion antes de utilizar cualquier software multimedia.

- El exceso de tiempo invertido en la consulta del software multimedia frente al
monitor provocard cansancio visual, especialmente ahora que se estd difundiendo
cada vez mds el uso de la computadora en mds y mds trabajos. Otro de los
problemas fisicos que puede acarrear el uso de la computadora pueden ser las

dolencias provocadas por malas posturas por tiempo prolongado.



El software multimedia educativo permite a los estudiantes utilizar el sistema de
manera individual, inclusive le anima a realizar las actividades, pero este trabajo
individual, en exceso, puede acarrear problemas de sociabilidad provocando

aislamiento en el alumno.

El software educativo multimedia necesita motivar al alumno para que utilice el
sistema y estudie, pero un exceso de motivacién puede provocar adiccidn
desmesurada por los programas informdticos. También es posible que si el software
es muy entretenido o presenta imdgenes o videos muy atractivos, el alumno pierda
concentracion y se dedique a jugar con el contenido interactivo en lugar de

trabajar.

La libre interaccion de los alumnos con los programas educativos multimedia podria
proporcionar una vision distorsionada de la realidad, debido a que se utilizan
esquemas o animaciones que ho son reales sino representaciones de fenémenos o

conceptos, los cuales podrian ser una visién distorsionada de la realidad.

La utilizacién de programas educativos puede producir conflictos con el trabajo que
se realiza dentro del aula, ya que el software educativo puede abordar de forma

parcial la materia o diferir al orden y contenido expuesto por el profesor en clase

Dado que la computadora utiliza energia eléctrica para la consulta del software
multimedia, en caso de que no se cuente con ella no se puede acceder al sistema,
ademds la computadora como todo equipo que funciona con energia eléctrica,

requiere de cuidados especiales.



Tutorial Multimedia de Hemodinamia:

Una vez que hemos expuesto el panorama general de los métodos utilizados para la
ensefianza de la hemodinamia, a continuacion mencionaremos los principales problemas que
tratamos de resolver mediante el aprovechamiento de las ventajas que ofrece la ensefianza

multimedia.

1. Uno de los problemas principales de la ensefianza tradicional consiste en que el
profesor no puede dar atencién personalizada, por lo cual le resulta complicado
detenerse por mucho tiempo en un tema para procurar la compresién de cada uno de

sus alumnos.

Con el Tutorial Multimedia, el alumno puede consultar el material una y otra vez hasta que

entienda completamente el tema sin que nadie lo obligue a estudiar a un ritmo determinado.

2. En la educacion tradicional cuando el alumno no se presenta a clases por causas
extraordinarias, entonces tendrd que dedicar tiempo para investigar y estudiar los

temas que se vieron en clase por su propia cuenta.

Utilizando el Tutorial Multimedia, es posible que el alumno estudie de manera individual

fuera del aula todo el fema de Hemodinamia de la materia de Fisiologia.

3. La falta de interés de algunos estudiantes para consultar material extra al que se les

ha proporcionado en clase, por considerarlo innecesario o aburrido.



Se trata de motivar al estudiante mediante el uso de un sistema que capte su atencién
utilizando una interfaz llamativa y fdcil de utilizar, debido a que es muy comin en la
actualidad que el estudiante se incline hacia el uso de la tecnologia y la computadora para
complementar sus estudios, y mediante el Tutorial Multimedia, puede ampliar y reforzar

sus conocimientos de los temas de Hemodinamia.

4. En ocasiones al utilizar los métodos de exposicién mediante acetatos y proyectores el

alumno tiende a distraerse, aburrirse e incluso puede llegar a dormitar en clase.

Con el Tutorial se busca retener su atencién presentdndole ejercicios, aplicaciones y
evaluaciones de los temas, durante estas actividades, es necesario que el alumno interactie
con la computadora, por lo cual el alumno estard activo y asi se disminuye la posibilidad de
que se aburra o se distraiga. También se incluyeron personajes animados que aparecen
durante todo el tutorial, con lo cual se intenta hacer menos estresante y mds divertida la

navegacion.

Los problemas expuestos anteriormente también los ha experimentado la Dra. Zarco en su
cdtedra, por lo que aunado con su interés de integrar la tecnologia con la ensefianza de su
especialidad, (Fisiologia) fueron las razones por las cuales se decidié realizar un tutorial

multimedia del tema de Hemodinamia.



Capitulo 3

Fundamentos de la tecnologia multimedia.

Antes de hablar de la tecnologia multimedia daremos una definicién del concepto de multimedia

segln diferentes autores:

- Boullosa (2004) Multimedia es la tecnologia que se sirve de distintos dispositivos de
hardware para crear productos a partir de la combinacién de distintos medios, como

podrian ser: Imagen (Fotografia, ilustracién, animacion vectorial y video). Sonido y Texto.

- La Asociacién Mexicana de Multimedia y Nuevas Techologias (AMMYNT) a través de su
presidente, el Ing. José Luis Oliva Posada, sefiala que Multimedia es, en esencia, una
tendencia de mezclar diferentes tecnologias de difusion de informacién, impactando varios
sentidos a la vez para lograr un efecto mayor en la comprension del mensaje. Corrales

(1994) significa también capacidad para comunicarse en mds de una forma.

- Quizd la mejor descripcidn tecnolégica es " Multimedia es la integracion de dos o mds
medios distintos y la computadora personal”. Aunque algunos autores afirman que para
que una aplicacion sea considerada multimedia deberd integrar por lo menos dos de estos
cinco tipos de datos: Texto, grdficos, imagen fija, imagen en movimiento (animaciones) y
audio (mdsica, voz, sonidos, etc.), que puede difundirse por computadora u otros medios

electrénicos.

En base a estas definiciones podemos decir que en resumen:



Multimedia es la tecnologia que se sirve de dos 0 mas medios de difusion de informacion y
la computadora, impactando varios sentidos a la vez y ofreciendo una interaccion con el

usuario.

La multimedia actual inicié su desarrollo con las nhuevas tecnologias de la comunicacion y la
informacién, muy concretamente, en el dmbito de los juegos de video. A partir de 1987 se
comenzé con juegos de video operados por monedas y software de computadoras de
entretenimiento. De alli se paso a las aplicaciones en la informacién y la educacién, para pasar
al campo de la capacitacién y la instruccion, a la publicidad y marketing hasta llegar a las
presentaciones de hegocios, a la oferta de servicios y productos y a la administracion.
Inicialmente, lo que se aprovecha de este recurso es su enorme capacidad de ofrecer
informacién atractiva. En México, aparte de la aplicacién de los juegos de video y de los
programas de cdémputo empleados para el autoaprendizaje de software, el desarrollo de
multimedia se impulsa gracias a las aplicaciones en las presentaciones de negocios, la industria,

la capacitacion y los kioscos de informacién.

Multimedia también tiene aplicaciones en pasatiempos de tipo cultural como cuentos infantiles
interactivos, exploracion de museos y ciudades a manera de visitas digitales interactivas. Las
principales aplicaciones se dan en: la induccidn, capacitacion y adiestramiento de personal, la
disposicion rdpida, accesible y procesamiento de altos volimenes de informacidn, los kioscos de

informacidn, las presentaciones, intercambio y circulacién de informacion.



El kiosco por ejemplo: proporciona informacion de forma atractiva, sirviendo de apoyo a
museos, centros comerciales, salas de espera de bancos, restaurantes, hospitales, consultorios,
etc. La funcidn del kiosco es transmitir informacién cultural, comercial o de trdmite de
servicios y proporcionar acceso a la informacion para involucrar en el adiestramiento o el
aprendizaje. Para cumplir tales funciones, se requiere evaluar periédicamente la informacién

que proporciona, actualizarla y presentarla permanentemente con cambios esporddicos.

Los productos multimedia se dividen, como cualquier otro componente informdtico en dos

grandes grupos:

1. El hardware: o dispositivos fisicos que ofrecen soporte a los contenidos multimedia.
Una computadora cuenta con varios dispositivos de hardware disefiados para un
sinnimero de actividades diferentes. Por ejemplo: un monitor de alta definicién, un
equipo de altavoces con sistema Dolby Surrond, una tarjeta de video o una unidad de

DVD-ROM.

2. El software: El software le dice al hardware como procesar los datos; se trata de los
programas, servicios o sistemas operativos que realizan varias funciones como el
procesamiento de texto, voz, sonido, imagen, fotografia, animacién grdfica, video, etc.

y que también han sido disefiados para interactuar con el usuario.

3.1 Software multimedia

La reproduccién de un titulo multimedia requiere de una computadora con caracteristicas de

software determinadas por los desarrolladores del producto, desde extensiones multimedia



hasta un sistema operativo en particular. En algunos casos se requieren componentes de
distribucién de paquete con el que el titulo se integrd, conocidos como Authoring software: una
herramienta principal para la elaboracién de sistema multimedia, junto con programas

asociados de dibujo, presentaciones u otros.

Los especialistas del laboratorio de multimedia de la DGSCA recomiendan para la produccion

de aplicaciones multimedia algunos de los siguientes programas.

Editores de video. Se le denomina asi a la grabacion y reproduccién de informacion visual.

Algunos reproductores de video ofrecen la posibilidad de manipular algunos atributos del video
como puede ser el tamaiio de la ventana en la que se muestra el video, el brillo, el color, la
velocidad de reproduccidn, etc.
Programas:

- Quick Time

- Adobe Premiere

- Adobe Alter Effects

- Indeo Video Codecs

Editores de sonido. Los editores de sonido proporcionan una amplia variedad de efectos para

manipular sonido: Amplificacion, filtrado, reduccion de ruido, eco, cambio de velocidad de
reproduccion, entre otros.
Programas:

- GoldWave



- Sound Forge

- Adobe Audition (Cool Edit Pro)

Reproductores de medios. Los programas reproductores de medios son capaces de mostrar

contenidos de audio, video e imdgenes. De esta manera, es posible utilizarlos para escuchar
musica, ver video musical, cine, fotografia, etc.

Programas:

- Windows Media Player

- RealPlayer

Reproductores de audio. Un reproductor de audio es un tipo de reproductor de medios

enfocado principalmente en la reproduccion de sonido digital, las funciones bdsicas son el
reproducir, pausar, detener, retroceder, avanzar, también cuentan con listas de reproduccion,
ecualizador, entre otros.
Programas:

- Realaudio

- Winamp

Imagen. Una imagen es una representacion visual de un objeto mediante técnicas de disefio,
pintura, fotografia o video. A través de ellas se crean interfaces agradables y dan apoyo al
texto desplegado en la pantalla. Entre los programas que manejan imdgenes podemos

encontramos los:



Visualizadores de imdgenes. Son los programas mediante los cuales se puede ver las imdgenes

aun cuando estén en diferentes formatos, también podemos sefialar que en algunos
visualizadores se puede manipular las imdgenes y hasta cambiar el formato de estas.
Programas:

- Paint Shop Pro Browser

- ACDSee

Editores de imdgenes. Los editores de imagen son herramientas completas de dibujo las

cuales permiten voltear, rotar, cambiar el brillo, contraste, intensidad de las imdgenes, etc.
También es posible trabajar con distintos tipos de formato e inclusive cambiar el formato que

tiene en ese momento el archivo.

Programas:
- Paint Shop Pro
- Lview Pro
- Adobe Photoshop

- The Gimp

Vectoriales. Las imdgenes vectoriales se generan a partir de vectores que definen lineas,
utilizando dos coordenadas para definir una linea. Partiendo de estos vectores elementales, se
obtienen objetos mds complejos. La ventaja que tienen es que ocupan una cantidad muy pequefia
de informacion.

Programas:

- Freehand



- Macromedia Flash

Programas de autoria. Los programas de autoria permiten organizar e integrar diversos
elementos sonoros y visuales en un software multimedia; al mismo tiempo permite incorporar la
estructura funcional de la interfaz, lo cual deriva en las ligas de navegacién que dardn acceso a
la informacion.
Programas:

- Macromedia Authorware

- Director

- Visual Basic

Animacién. La animacién es la representacion visual de movimiento basada en la permanencia
de la visidn creada al proyectar una secuencia de imdgenes. Para ello, se utiliza una secuencia
de imdgenes y a cada imagen se le modifica un pequefio detalle para mantener el movimiento
tan fluido como sea posible.
Programas:

- 3D Max

- Discreet

- Inside Computer Graphics

- Blender



3.2 Hardware multimedia

Las computadoras requieren de dispositivos adicionales para operar con los datos multimedia:
audio y video, digitalizadores de documentos, tarjetas de captura de video y de reproduccion
de audio son algunos ejemplos. Medios de almacenamiento masivo, como el CD-ROM, son

también comunes para manipular esos datos, que exigen una gran cantidad de recursos.

Computadora Personal y sus principales componentes.

Se considera a estos dos equipos como los principales equipos multimedia, los mismos que,
implementados con diversos programas o software, y componentes de hardware, hacen posible
el procesamiento de informacién mediante sistema Multimedia. Bdsicamente estos equipos

poseen los siguientes componentes multimedia:

Lectora, Grabadora de CD-DVD. Permite leer todo tipo de CD o DVD, tales como CD's de

enciclopedias, de musica, de juegos, de programas educativos, de videos, peliculas de cine,
conciertos musicales, de simulaciones, de idiomas, etc. Asimismo permite grabar informacién

del disco duro a €D o al DVD.

Bocinas y Audifonos. Son dispositivos que permiten escuchar los sonidos, misica, palabras,

etc. que esté reproduciendo un software reproductor de audio.

Micréfonos. Los microfonos son dispositivos que permiten traducir las ondas sonoras en
energia eléctrica, con lo cual se puede grabar voz, misica o cualquier tipo de sonido para su

posible edicién o reproduccion. El micréfono junto con los audifonos son herramientas



indispensables en las videoconferencias como dispositivos de entrada de informacién sonora y

de video.

WebCam. Es una cdmara digital que conectada a un ordenador puede capturar video, el cual

suele transmitirse a través de Internet para lograr una comunicacion visual con otra persona.

Impresora. Es un periférico que permite transcribir un documento de texto o imdgenes

desde la computadora a un medio fisico, generalmente un papel.

Scanner. Es un dispositivo que permite capturar todo tipo de imdgenes de revistas, libros,

folletos, etc. y convertirlos a formato digital.

Joystick. Es un dispositivo de entrada que permite transferir movimiento en fres
direcciones, generalmente se utiliza para controlar los juegos por computadora. También se
utiliza para aplicaciones de sistemas de simulaciones de vuelos de aviones de combate,

conduccidn de vehiculos, entre otros.

Proyector Multimedia. Este es un excelente y poderoso equipo que permite visualizar en

pantalla gigante (tipo cine), sefiales de video procedentes de computadoras, videos, DVD's,

VCD, etc.

Equipos de sonido. Son equipos electrdnicos que permiten reproducir todo tipo de sonidos que

se encuentran grabados en Casetes o CD's. Asimismo, permite escuchar todos los programas de



radio locales. Asimismo, si se conectan unos micréfonos especiales pueden utilizarse como

amplificadores de la voz humana o de los sonidos de instrumentos musicales.

Camara fotogrdfica digital. Al igual que una cdmara fotogrdfica comdn, permite la captura de

imdgenes, pero a diferencia de ésta, las graba en formato digital, para posteriormente ser

transferidas al disco duro de una computadora y ser visualizados y/o procesadas.

Monitores. Los monitores son pantallas de visualizacion de datos (imdgenes o textos), que se
usan para representar la salida de un computador, una cdmara, una videograbadora u otro

dispositivo generador de video.

Todos estos elementos forman parte del hardware multimedia, y junto con el software, llevan a

cabo la reproduccidn y creacién de materiales multimedia.

La computadora se considera la herramienta multimedia por excelencia, porque esta contiene
de manera implicita, todos los componentes que permiten elaborar excelentes trabajos
multimedia. Todo depende de la creatividad innovadora de los disefiadores, programadores,

etc. para obtener un éptimo uso de las herramientas.



CAPITULO 4

Contenido del tutorial de hemodinamica.

Como se especificé desde un principio, el tutorial multimedia de Hemodindmica pretende ser
una guia de apoyo para los estudiantes de la Facultad de Medicina, con el fin de que puedan
comprender mejor y mds rdpidamente los conceptos que abarca el Plan de Estudios de la

materia de Fisiologia.; mds especificamente en el tema de Hemodindmica.

De acuerdo a las hecesidades de nuestro cliente se dividieron los temas de tal forma que

quedaron de la siguiente manera:

1 Introduccién

2 Propiedades Hidrostdticas

1. Fundamentos de Hidrodindmica
2. Cinemdtica

3. Sistema Vascular

4. Regulacion Cardiovascular.

Esta divisién esta basada en el Plan de estudios de la materia de fisiologia de la Facultad de
Medicina y aplicada con la asesoria de la Dr. Irma Zarco, investigadora de la facultad de

Medicina.



Cada mddulo consta de subtemas, y se considera también la posibilidad de que el usuario pueda
visitar los temas individualmente en el caso de que domine los primeros, que abarcan
bdsicamente conceptos generales de Fisica.

Ademds cada médulo contiene una seccion de preguntas, con el fin de que el alumno pueda
verificar si ha comprendido los femas mediante un sistema de auto evaluacion.

A continuacién se dard una breve explicacién del contendido de cada médulo.

Médulo I. INTRODUCCION.

En este médulo se da una breve explicacion del funcionamiento del Sistema Cardiovascular y de
la Circulacion Sanguinea. Para comenzar a estudiar estos ftemas, se explica que el cuerpo
humano de un adulto esta constituido por al menos 60% de liquidos, de los cuales el 7% (5
litros) es sangre. De estos cinco litros de sangre el 84% se encuentra repartido en la

circulacion sistémica o mayor y 16% en la circulacién pulmonar o menor.

Se abarca el concepto de la circulacién sanguinea que ocurre a través de la llamada
circulaciéon menor la cual va del corazén a los pulmones y de regreso al corazén, y la circulacion
mayor, la cual va del corazén irrigando casi todos los tejidos corporales para regresar

nuevamente al corazdn.



Esquema ejemplificando el Sistema cardiovascular donde se observa la distribucién

de la sangre en los diferentes compartimentos, como venas, arterias, arteriolas y capilares.

Ademds se explica la funcién del sistema cardiovascular el cual permite mantener en
circulacion la sangre con el fin de aportar oxigeno, nutrientes, vitaminas, hormonas, calor a las
células del organismo y remover los productos de desecho como el biéxido de carbono, agua y

calor de las mismas.

Estos conceptos permiten al usuario formar una idea bdsica de la circulacion sanguinea y del

sistema cardiovascular, que se desarrollaran con mds detalle en los siguientes maddulos del

Tutorial, como la estructura y funcion de cada nivel: venas, arterias, arteriolas y capilares.

Para el modulo de introduccién la organizacion es como se muestra en el siguiente diagrama:
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Médulo IT. PROPIEDADES HIDROSTATICAS.

En este tema, se presentan conceptos bdsicos de las propiedades hidrostdticas: presién y
densidad, ya que es importante que el usuario domine estos conceptos para poder comprender

los temas posteriores.

Una de las ventajas de tenerlos por separado es que el usuario tiene la opcion de no

consultarlos en caso de tener un conocimiento previo de los mismos.

Debido a que la sangre es un liquido; es necesario comprender las propiedades, caracteristicas
y comportamiento de los liquidos frente a modificaciones en la densidad y presién, lo que
propicia cambios en el didmetro de los vasos sanguineos, variacion en la velocidad de la sangre
entre otros. La importancia de estudiar estos temas consiste en predecir como se comportard

el sistema circulatorio frente a estos cambios y realizar diagndsticos oportunos.



En este médulo se presentan una serie de ejercicios y ejemplos para que el usuario aplique los
conceptos que se van explicando. También se presenta una aplicacion interactiva, que simula el
uso de una balanza para medir la densidad de un bloque de diferentes materiales (oro, cobre y
plata) mediante el principio de Arquimedes, obteniendo valores reales sin necesidad de que el

usuario cuente con los instrumentos que se requieren en la vida real.

1]

Q

Esquema de la aplicacién de la balanza para obtener el peso del bloque de oro y el peso del agua desplazada al

sumergirlo en el balde de agua.



El diagrama de los temas para este mddulo es el siguiente:

[ Hidrostdtica ]
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Médulo III. FUNDAMENTOS DE HIDRODINAMICA.

Como su nombre lo indica, este mdédulo trata sobre Hidrodindmica, que es el estudio del
comportamiento de los liquidos en movimiento, este conocimiento es de gran importancia para

entender la circulacion sanguinea a través de todo el sistema circulatorio.

Ya que dentro del cuerpo la sangre siempre estd en movimiento, es necesario estudiar los
factores que determinan su comportamiento, como la resistencia, la viscosidad, drea de seccién

de los vasos sanguineos, entre otros.

Como parte fundamental de este tema, se abarca la ecuacion de Poiseulle. Jean Poiseulle siendo
médico, escribié la ecuacion sobre el movimiento de los liquidos en tubos, la cual puede

aplicarse con el sistema circulatorio del hombre, con arterias, capilares y venas.



El médulo se dividié en los subtemas: Resistencia, Area de seccién y Gradiente de presién. El
subtema de resistencia, que es la fuerza que se opone al flujo de un liquido en movimiento, se
dividié en viscosidad y longitud, pues son los principales factores que la determinan. Ademds se
abarcan los conceptos de liquidos reales y liquidos ideales donde observamos que la sangre

dista mucho de ser un liquido ideal. Se integra también el concepto de fuerza tangencial.

Otro factor que influye en el flujo de un liquido es el drea de seccion, ya que es un factor

determinante para conocer el caudal que atraviesa por una tuberia (por ejemplo las venas).

A continuacién se muestran dos esquemas donde se hace una analogia entre resistencias
conectadas en paralelo y lo que seria la representacion de lo que sucede en el organismo

humano.

=




Ya que se comprendié del tema anterior el concepto de presion, lo siguiente es conocer la
diferencia de presién entre dos puntos dentro del sistema circulatorio (lo que se conoce como
gradiente de presidn). El concepto de gradiente de presion es muy importante ya que de no

existir diferentes presiones dentro del sistema circulatorio no existiria el flujo sanguineo.

El diagrama de los temas para este mddulo es el siguiente:

[ Hidrodindmica ]
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Médulo IV. CINEMATICA

Este mddulo inicia explicando la relacién entre el flujo, el drea y la velocidad. Para
posteriormente cubrir los temas de dindmica de los fluidos, resistencia periférica total vy

trabajo del sistema circulatorio.

En el subtema de dindmica de los flujos, lo mds importante es que el usuario asimile el
principio de Bernoulli, que es fundamental para entender el movimiento de la sangre dentro del
sistema circulatorio. Mds adelante se dan los conceptos de flujo laminar y flujo turbulento
para los cuales es necesario conocer la obtencion del nimero de Reynolds con el que se

determina si un flujo es turbulento o no.

Estos conceptos de flujo turbulento y flujo laminar, se relacionan con el estudio de los ruidos
de Korotkoff los cuales, los estudiantes de medicina deben tener muy presentes ya que son la
clave en la medicion de la presién arterial pues ayudan a identificar la presion sistélica

(mdxima) y la presién diastélica (minima) de un paciente.



El procedimiento se realiza con el paciente acostado o también sentado y es el que cominmente

se aplica en las clinicas, con ayuda de un brazalete inflable y un manémetro de mercurio.

Por otro lado en este esquema se representa el flujo laminar donde se observa que la sangre,
fluye a una velocidad constante, en los vasos sanguineos lisos y largos lo hace en forma de
corrientes rectilineas o Idminas, permaneciendo cada capa a la misma distancia de la pared y
siendo la mas central la que lleva mas velocidad, mientras que las que la rodean son
progresivamente mds lentas formando lo que se llama un perfil parabdlico, que ocurre debido a
que la friccion de las capas mas externas con la pared del vaso es mayor. Este flujo se

caracteriza por ser silencioso.

En este esquema se trata de representar el flujo turbulento, el cual se acompafia de otro
fenémeno que es la generacién de ondas sonoras que se pueden amplificar mediante un
estetoscopio. Estas ondas sonoras probablemente se deben a las furbulencias que a su vez son

el resultado del incremento en la velocidad del flujo.

Adicionalmente en este mddulo se incluyen los conceptos de Resistencia periférica total y

trabajo del sistema circulatorio.



El diagrama de los temas para este mddulo es el siguiente:
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Médulo V. SISTEMA CARDIOVASCULAR.

Una vez que se tienen las bases de los conceptos fisicos que intervienen en la circulacion
sanguinea, el siguiente paso es conocer la estructura y funcion de los diferentes elementos que
constituyen el sistema cardiovascular, este es el conjunto de conductos por los cuales circula
la sangre, una de las caracteristicas de este sistema es que se compone de diferentes tuberias

las cuales son tejidos vivos eldsticos y ho rigidos.

Después de que la sangre es expulsada por el corazon, esta viaja a través de las grandes



arterias, para después pasar poco a poco por conductos de menor tamafio en el siguiente orden,

arterias, arteriolas, capilares y venas.

Esquema de una arteria

Esquema de una vena:

En este capitulo se estudian los cambios que va sufriendo la circulacién en cada uno de estos

niveles.

En las arterias normalmente la presién no baja de 80 mmHg, las arterias se expanden y
contraen para mantener una cierta presion sanguinea, sin embargo al final de la circulacion
cuando la sangre regresa al corazén, esta tiene que pasar por las venas, las cuales tienen una
estructura especial que permiten que la sangre llegue al corazdn adn cuando la presion en este

punto sea muy pequefia (5 mmHg), también su estructura permite que la sangre se dirija solo en



un sentido, mediante unas membranas que funcionan como puertas que permiten el paso de la

sangre solamente en direccion del corazon e impiden que regrese en la direccion contraria.

La forma en la que se dividié el tema de Sistema Vascular fue la siguiente: arterias, arteriolas,
capilares, venas y linfdticos, y para cada uno de ellos se explicaron las caracteristicas de su

estructuray su funcion.

En adicion a la estructura y funcidn en las arterias, se anexé el tema de presién arterial y los

factores que la integran, ademds de las diferentes formas de obtener la presion sanguinea.



El diagrama de los temas para este mddulo es el siguiente:
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Médulo VI. REGULACION CARDIOVASCULAR.

Una vez que se conocen los diferentes niveles del sistema vascular, es necesario conocer la
manera en la que se ajusta la circulacion sanguinea, la regulacion cardiovascular estudia los
mecanismos que permiten el aumento del flujo sanguineo a los tejidos mds activos en un
momento determinado, mantener el flujo de sangre al cerebro y corazén en situaciones de

emergencia como las hemorragias, regular el didmetro de arterias y arteriolas, etc.

Para el estudio de la regulacion se divide en dos temas principales: regulacién sistémica y

regulacién local.

La regulacién sistémica es en la cual los mecanismos de regulacién actdan sobre todo el sistema
cardiovascular, ya sea mediante substancias que se vacian en la sangre o mediante el sistema

nervioso.

El sistema nervioso a través de la seccion de sistema nerviosos auténomo (simpdtico y

parasimpdtico) afecta la redistribucion del flujo sanguineo a las diferentes dreas del cuerpo, la

bomba cardiaca y el control rdpido de la presién arterial.

Dentro del sistema hervioso encontramos al Sistema nervioso simpdtico y el sistema nervioso

parasimpdtico.

El parasimpdtico se activa mds durante los procesos de reparacion, reconstruccién o sintesis.



El parasimpdtico participa en las situaciones de emergencia que resultan del estrés somdtico o

emocional que implica emergencia, catabolismo y desgaste.
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Se abarca también la regulacién local en la cual se controla el flujo sanguineo a través de un

determinado tejido.

La organizacion del tema de regulacién cardiovascular dentro del tutorial se muestra en el

siguiente diagrama:



Regulacion

Cardiovascular
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En este capitulo se traté de explicar a grandes rasgos el contenido del Tutorial Multimedia de
Hemodinamia, sin embargo es imposible detallar fodos los conceptos que se cubren en el
sistema. Es por ello que cada mddulo cuenta con un mapa guia que indica al usuario los temas

que podrd consultar a lo largo de cada uno de ellos.

Como contenido adicional al sistema se afiadié un pequefio manual de referencia para conocer la
interfaz del Tutorial antes de manejarlo (Ver Anexo 1. Manual de usuario). En este pequefio
manual de usuario se explican las funciones de los botones de navegacion, donde se puede
localizar el mapa guia, asi como también se explica el acceso a los médulos de preguntas y la

ruta donde se guardardn las calificaciones.



CAPITULO 5

Programacion y construccion del Tutorial Multimedia.

La elaboracion de un programa multimedia educativo es una tarea mucho mds compleja que

el simple proceso de transformar los apuntes de la materia a un formato digital.

Por ofra parte, el que un docente transforme el material que expone en la clase a un
formato electrdnico y los publique ya sea en CD o en Internet, no implica que haya
elaborado un material diddctico apropiado o de calidad pedagdgica para el estudio de su
asignatura o curso. Muchas veces este tipo de materiales carecen de técnicas diddcticas lo

cual disminuye su potencialidad educativa impidiendo que el alumno aprenda.

La elaboracién de programas multimedia educativos es un proceso que combina las tareas
del disefio y elaboraciéon de software multimedia con la tarea de la elaboracion de

materiales diddcticos.

Hay que tener en cuenta que estamos elaborando un tipo especial de software multimedia
destinado para que se lleve a cabo el proceso de aprendizaje. Por tanto, por una parte
debemos de utilizar técnicas para la elaboracion de multimedia (recursos de navegacion,
enlaces internos y externos, iconos, animaciones, etc.); y por ofra parte tenemos que
incorporar los elementos propios de los materiales educativos: objetivos, actividades,

contenidos, evaluaciones, etc.

El software educativo ha logrado ganarse un lugar propio en el campo de la educacidn. Sin

embargo, las bondades que presenta suelen verse disminuidas en paises como México, por el



hecho de utilizar materiales desarrollados en otros paises los cuales obedecen a una

curricula con objetivos y principios diferentes a la nuestra.

Actualmente se utilizan programas que en su mayoria se trata de traducciones de sistemas
producidos en el extranjero, que obedecen a otros planes de estudio, con objetivos e
intereses diferentes a los nhacionales. Podemos mencionar como un ejemplo el caso de la
materia de fisiologia donde se utilizan programas elaborados en Estados Unidos, que
presentan las siguientes desventajas: el idioma que generalmente utiliza es el inglés, el
publico al cual estd enfocado es diferente al mexicano, y el costo de adquisicion es muy

elevado para un estudiante. [Lara, Gamboa y Kemper (2000)]

Las estrategias pedagdgicas utilizadas en otros paises estdn basadas en una cultura y una
idiosincrasia que nos son ajenas. Es por esta razon que es importante desarrollar sistemas
educativos en México y que por lo tanto estén basados en nuestra cultura, lengua, y

costumbres.

5.1 Lineamientos Pedagdgicos

Cuando se elabora un material diddctico es necesario organizar y orientar el proceso de

elaboracién mediante un plan de accién.

A continuacién mostraremos una estrategia prdctica de trabajo para la elaboracion de
material diddctico, Heredia (1990) propone el siguiente modelo para la elaboracién de

material diddctico.



Como paso inicial se debe clarificar el por qué y para qué de la creacion del material

educativo.

Existen varias razones que justifican la elaboracién de software multimedia educativo,
algunas de estas razones son que se adapta muy bien a las caracteristicas de los alumnos, el
tener a disposicién el material diddctico en formato digital o en Internet; propicia que los
alumnos puedan acceder de manera remota y a cualquier hora que lo deseen. Estos

materiales pueden resultar mds atractivos y motivantes que los materiales tradicionales.

El docente debe recapacitar sobre los fines y utilidad pedagdgica del material que quiere

elaborar.

Los recursos elaborados para la ensefianza siempre deben tener objetivos educativos, por
tanto hay que decidir si lo que se pretende es realizar un programa multimedia para que los
alumnos lo utilicen como un complemento a los materiales que utilizan tradicionalmente,
como son los apuntes, libros de ejercicios, manuales, etc., o si lo que se desea hacer es un
tutorial multimedia el cual permita desarrollar el proceso de aprendizaje desde un lugar
fuera del aula. A continuacién se presenta un diagrama con algunas tareas necesarias en la

elaboracién de software educativo.
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1.- El plan del texto
Implica la descripcion de las caracteristicas de los alumnos a quienes va dirigido el

material. Edad, sexo, grado de escolaridad, conocimientos previos que deberdn poseer, asi

como el grado de dominio de estos conocimientos, entre estos conocimientos se encuentran

los antecedentes de la asignatura en cuestién y el uso de herramientas informdticas.

En el plan del texto también deberd indicarse la relacién del material que se va a producir

con el curso al que corresponde.



2.- El inventario del contenido.

Aqui se debe hacer una descripcién de los temas que se van a desarrollar.

3. Articulacién y estructuracion del contenido.
Es aqui donde se debe realizar la organizacién del contenido de tal manera que faciliten el

aprendizaje y la tfransferencia de lo aprendido.

4. Exposicion clara y detallada de los objetivos.
Un punto muy importante en la elaboracién de materiales educativos es la especificacion de
los objetivos de aprendizaje, esto es: lo que logrard el estudiante luego de haber estudiado

el material.

También es importante sefalar que el material debe indicarle al alumno los objetivos que se
pretende (lo que se espera que aprenda), los conocimientos que debe adquirir (los
contenidos), el proceso que se va a desarrollar (método) y la manera en la que se medird y

controlara el rendimiento académico (evaluacién).

5. Andlisis del contenido por ensefiar.
Se debe identificar bien cuales son los conceptos (el material tedrico) que se pretende
ensefiar y cuales son los procedimientos (la parte prdctica) lo que el estudiante “sabrd

hacer” al terminar el estudio.

6.- Elaboracion de instrumentos de evaluacion.
Se tiene que elaborar un mecanismo para la evolucién del aprovechamiento de los

estudiantes, generalmente se preparan reactivos con los cuales se elaboran pruebas.



Estos reactivos estdn ligados a los objetivos establecidos anteriormente, por tanto, la
evaluacién consiste en comparar el nivel de dominio que posee el estudiante con el

establecido en los objetivos.

7.- Conversion del contenido formal en contenido didactico.

Aqui se determina como van las secuencias diddcticas, el objetivo es que el estudiante
continuamente participe, por lo que algunas secuencias contienen cuadros o episodios de
adquisicion del conocimiento y cuadros o episodios de ejercicios y prdctica para la

retencion del mismo.

8.- Correccion de estilo.
Consiste en la revision del texto desde todos los puntos de vista de la lingiiistica

(ortografia, gramdtica, semdntica, etc.)

9.- Revision técnica. 10.- Produccion.
Los bloques ocho, nueve y diez se relacionan con tareas de produccién que generalmente

efectuan otros especialistas, una vez que se ha terminado el guién.

En nuestro caso la revision técnica y produccién del software lo trataremos mds a detalle

en la parte siguiente del documento.

11.- La validaciéon del material.
En esta etapa se llevan a cabo pruebas para determinar la eficacia del material, esto es, se

trata de determinar en que grado se cumplen los objetivos educativos después de que los



alumnos completen el estudio del material.

Para realizar la validacién del material se hacen pruebas de una muestra de la poblacién a la
que estad dirigido, con el objetivo de averiguar si el material ensefia lo que se pretende, es
decir, se mide el desempefio del estudiante con respecto a los objetivos planteados, con lo
cual, el grupo de desarrollo del material educativo podrd observar los errores vy

deficiencias que tiene el material.

La validacién anterior se refiere a la comprobacién del cumplimiento de criterios técnicos y

pedagdgicos en el material.

En el capitulo 6 se describird el proceso de validacién que realizamos al tutorial.

5.2 PROGRAMACION EXTREMA (Extreme Programming) XP

Antes de abarcar el tema de la programacion extrema, la cual es una de las metodologias

para el desarrollo de software daremos una pequefia intfroduccion sobre las existentes.

Entre las metodologias existentes, es posible clasificarlas en dos grandes grupos, por un
lado existen las metodologias que establecen rigurosamente las actividades a desarrollar,
las herramientas que se utilizardn, y los productos que se desean obtener. En el otro
extremo de la clasificacién tenemos las metodologias que se centran en el factor humano y
en el producto (software). La filosofia de estas metodologias es dar mds valor al individuo y
que el cliente colabore mds al desarrollo del software. Estas metodologias resultan mds

efectivas cuando los requisitos del sistema son cambiantes y se exige un tiempo de



desarrollo pequefio, pero manteniendo una alta calidad.

En febrero del 2001 nace el término “dgil" aplicado al desarrollo de software que se refiere
a la capacidad de ofrecer una solucién a corto plazo a requisitos cambiantes. Esto con el fin
de ofrecer una alternativa a los procesos de desarrollo de software tradicional que se
caracterizan por su rigidez y una gran cantidad de documentacién que se genera en cada
actividad desarrollada. Existen 12 principios que distinguen un proceso dgil de uno

tradicional, sin embargo hay dos que son fundamentales:

1. La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas entregas de
software que le aporte un valor. Se propone empezar las entregas de software
funcionando a las pocas semanas de empezar el desarrollo, El cliente decide si pone en
marcha dicho software con la funcionalidad que ahora le proporciona o simplemente lo

revisa e informa de posibles cambios a realizar.

2. Dar la bienvenida a los cambios. Los miembros del equipo de desarrollo deben adoptar
este principio. Los cambios en los requisitos deben verse como algo positivo que ayudard al
cliente a obtener una ventaja competitiva en su negocio. Les va a permitir aprender mds, a

la vez que logran una mayor satisfaccion del cliente.

A continuacién se muestra una tabla con las diferencias mds significativas de las

metodologias dgiles y las que no lo son:



Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de | Basadas en normas  provenientes de
prdcticas de produccidn de cédigo. estdndares seguidos por el entorno de

desarrollo.

Especialmente preparados para cambios | Cierta resistencia a los cambios.

durante el proyecto.

Impuestas internamente (por el equipo Impuestas externamente.

de desarrollo).

Proceso menos controlado, con pocos | Proceso mucho mds controlado, con numerosas

principios. politicas/normas.

No existe contrato tradicional o al menos Existe un contrato prefijado.

es bastante flexible.

El cliente es parte del equipo de desarrollo. | El cliente interactia con el equipo de

desarrollo mediante reuniones.

Grupos pequefios (<10 integrantes) y | Grupos grandes y posiblemente distribuidos.

trabajando en el mismo sitio.

Las metodologias dgiles se aplican con mds facilidad en el desarrollo de sistemas pequefios,
con requisitos voldtiles y basados en nuevas tecnologias. Es por ello que escogimos la
Programacién Extrema la cual es un claro ejemplo de este tipo de metodologia, ademds de

ser una de las mds populares en la actualidad.




A continuacién se dard una breve introduccién de las caracteristicas y prdcticas de la

Programacién extrema.

Programacion Extrema

La Programacion Extrema es una metodologia de desarrollo de software clasificada como

ligera, utiliza métodos sencillos que generan resultados de calidad.

XP es una metodologia dgil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave
para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupdndose
por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se
basa en 12 prdcticas y 4 principios los cuales fomentan la retroalimentacién continda entre
el cliente y el equipo de desarrollo; comunicacién fluida, simplicidad de soluciones
implementadas y valor para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente
adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un

alto riesgo técnico.

Los principios de la Programacion Extrema son:

Comunicacion. Los programadores tienen problemas entre si cuando no se avisan de un
cambio en el sistema, con los clientes cuando no hacen las preguntas adecuadas, con el
director del proyecto cuando ho hay la confianza de reportarle malas noticias. XP propone

seguir algunas prdcticas para que la comunicacién sea constante y fluida.



La simplicidad. Propone el principio de crear soluciones lo mds simple posible. Por lo cual

recomienda ho agregar funcionalidades hasta que sean necesarias.

Retroalimentacion. Una retfroalimentacion con el cliente, el equipo de desarrollo y los
usuarios finales permite conocer el estado del proyecto y dirigirlo por el camino correcto.

Se espera que la retroalimentacién sea concreta y frecuente.

Valor. Cada uno de los principios anteriores se apoya en los demds. Se necesita valor para
confiar en la retroalimentacién de los demds. Se requiere valor para comunicarse con los
demds aun cuando esto pueda tener como consecuencia un conflicto con el jefe. Se requiere

valor para desechar el cédigo que es inestable e iniciarlo todo de nuevo.

Las prdcticas que propone la Programacion Extrema son:

El Juego de la Planificacion. Durante el desarrollo de software se realiza un didlogo entre
el cliente y el equipo de desarrollo acerca de lo que es posible y lo que es deseado. El
cliente expone a los programadores las “Historias de usuario”, que son una descripcién

informal de sus necesidades.

Liberaciones pequefias. Para anticipar fallas en la planificacién se realizan entregas al cada
mes o dos meses, estas entregas deben contener los requerimientos mds valiosos para el
cliente, se revisan las historias del cliente y se hace unha nueva negociacién de la

planificacién.



Metaforas del sistema. Con el objetivo de que todo el equipo involucrado en el desarrollo
entienda que es lo que se va a hacer, en ocasiones es necesario hacer una explicacién lo mds

simple posible y es ahi donde se utiliza la metdfora.

Disefio simple. El sistema debe ser disefiado tan simple como sea posible, la solucion debe

ser tan eficaz como necesitemos, ni mds ni menos.

Desarrollo Guiado Por Pruebas. Las pruebas las disefian tanto los programadores como
los clientes. Los programadores escriben pruebas para el cédigo, el cliente escribe sus
pruebas, las cuales son de suma importancia para el proyecto, por que se considera que el

sistema estd completo cuando se cubren los requisitos del cliente.

Refactorizacion. Es una técnica en la cual se altera la estructura interna del cédigo sin
modificar su comportamiento externo. Se intenta obtener soluciones comunes que cubran

diferentes casos.

Programacion en Pares. Programacién en parejas en una sola maquina con un solo teclado.
Cuando dos personas trabajan juntas para solucionar un problema, se obtienen mds del
doble de maneras de resolverlo. También este método favorece a la refactorizacion, la

deteccion de errores de disefio, y a la disminucidn de tiempo perdido.

Propiedad colectiva. Todos los miembros del equipo pueden aportar ideas, corregir errores
o refactorizar el cédigo en cualquier momento, en cualquier parte del sistema. En XP todos

son responsables del contenido completo del sistema.



Integracion Continua. Al terminar una nueva parte del sistema, debe integrarse al
sistema completo, se recomienda destinar una maquina para hacer todas las integraciones,
de manera que cuando este desocupada, alguien con una nueva funcién la ocupard y le
agregard el cédigo nuevo. Cada vez que se integre el nuevo cédigo deben de realizarse las

pruebas y deben correr al 100% antes y después de la integracién.

Semana de cuarenta horas. La Programacion extrema maneja 40 horas semanales de
trabajo como regla. Esto debido a que el desarrollo de software es una tarea complejay el

desarrollador debe estar en buenas condiciones fisicas.

Cliente en casa. El cliente debe ser parte del equipo de desarrollo, debe de ayudar a
resolver dudas y es él quien guiard el desarrollo del software dependiendo de sus

necesidades.

Estandares de codificacion. Se debe mantener un estdndar claro sobre cémo programar,
para facilitar la colaboracién de mdltiples personas sobre una base de cédigo comin. Estos
estdndares deben estar siempre visibles para todos los colaboradores quienes podrdn

consultarlos en cualquier momento.

5.3Desarrollo del Tutorial utilizando la Programacion Extrema (Planeacion, disefio y

construccion).

La implementacién de la programacién extrema no se llevé a cabo desde el principio del
desarrollo sino que se adoptd después de haber trabajado en el primer tema con el cliente,

ya que su forma de trabajo se adaptaba a la metodologia que propone la programacién



experta y al conocer esta Ultima, optamos por seguir lo mejor posible las prdcticas que
propone. La forma en que adaptamos estas prdcticas se explica a continuacion.

Planeacion

Lo primero que aconseja la Programacién Extrema es mantener un dialogo entre el cliente y
los programadores para negociar los alcances del proyecto, para esto los programadores

escuchardn al cliente quien expondrd sus necesidades mediante las historias de usuario.

Es asi como se realizé una entrevista entre el cliente y los miembros del equipo de

desarrollo, en donde la Dra. Zarco expuso lo siguiente:

Requerimientos:
La Doctora Zarco requeria la elaboracién de un tutorial multimedia para complementar el
tema de Hemodinamia, el cual es parte del plan de estudios de la materia de fisiologia del

segundo aflo.

Nuestro cliente contaba con la divisidn de 12 subtemas cuyo orden y contenido basado en el

plan de estudios estaba en proceso de desarrollo.

El cliente requeria una seccion de evaluacién en el sistema con el fin de que el usuario final

tuviera la oportunidad de comparar sus resultados mientras consultaba el tutorial.

Como preferencia, el cliente solicité que cada pantalla contara con el refuerzo de la
narracién ademds de que el usuario pudiera consultar la informacién por escrita y contar

con apoyos visuales que le permitieran comprender los conceptos que consultaba.



Uno de los requisitos finales consistia en el que el Tutorial Multimedia deberia de permitir
acceder a los temas por separado, con el fin de que el usuario final accesara solo a la parte
de su infterés dependiendo de los conocimientos que quisiera reafirmar o consultar, sin

tener que pasar por todo el tutorial.

Evaluacion del material y las herramientas de trabajo.

Una de las primeras tareas fue la planeacion del desarrollo en base al material con el que se
contaba y las herramientas de trabajo que se iban a utilizar. De esta forma, se acordé que
el cliente nos informaria de los contenidos y requerimientos especificos de cada tema

mediante un guién multimedia.

El guidén multimedia estd conformado por una serie de documentos que sirven para
visualizar las estructuras, las interacciones y el orden espacial de las pantallas, también
sirve para saber cudles son los elementos visuales y de sonido que se tienen que generar y
qué caracteristicas deben de tener. El guidn sefiala como se integrardn todos estos

elementos y el esquema de la organizacion que se seguird.

Es asi como La Dra. Irma Zarco, realizé el disefio del guién y proporciond la informacién
necesaria que describia el mapa de navegacion de cada tema y nos mencioné los elementos
que deseaba que fueran resaltados en cada subtema para que los alumnos prestaran mds
atencion a elementos especificos, como los son el sonido del flujo turbulento de la sangre,
el cual es diferente del sonido producido por el latido del corazén o la manera de

representar la parte interna del rifion.



Definicion de las herramientas de trabajo.

En cuanto a las herramientas que se utilizarian para desarrollar el tutorial, el cliente
propuso trabajar con Macromedia Authorware para la integracion del sonido, dibujo,
animacion, texto, etc., debido a que el cliente ya habia trabajado anteriormente en el
desarrollo de un sistema tutorial y el programa le era familiar, y considerando que la
herramienta de autoria era sencilla de utilizar y proporcionaba los servicios deseados de

integracion de medios se optd por utilizarla.

El sistema debia contar con dibujos y animaciones que ilustraran los temas expuestos, por
lo que se decidié utilizar el siguiente software para el desarrollo:
- Macromedia Flash para el caso de animaciones

- Photoshop para la realizacion de los fondos y disefio de botones.

Una vez mds se usé este software debido a que los formatos de las animaciones e imdgenes

fueron compatibles con Authorware.

Para grabar y editar sonido se utilizé un programa que el cliente ya manejaba, conocia y
que proporcioné a los desarrolladores:

- Cool Edit, para la edicién y grabacion de audio.

Para la edicién de texto:

- Microsoft Word como procesador de textos

El sistema operativo utilizado para desarrollar el Tutorial:

- Sistema operativo Windows XP



El hardware se trabajé con tres equipos portdtiles (laptops), cuyas caracteristicas fueron
las siguientes:

- Procesador: Intel Centrino. a 1.40 Ghz e Intel Pentium 4 a 3 Ghz.

- Disco duros de 40 GB y 60 GB

- Equipo de Altavoces

- Tarjeta de Video y sonido

- Memoria Ram de: 760 MB y 512Mb

- Micréfono

- Memorias usb para transporte de informacion

- Mouse

- Driverde 3 3

- CDRW-DVD

Definicion de los roles de trabajo:
Para poner en prdctica la metodologia XP. Inicialmente se definieron los roles de trabajo
de la siguiente forma:
Todos los integrantes del equipo participaron en los siguientes roles:
- Buscar fuentes musicales y efectos de sonido.
- Trabajo de disefio para incorporar grdficos al producto.
- Responsable de supervisar la calidad en los elementos multimedia producidos.
- Editor de textos
- Trabajos con el disefiador grafico para crear los contenidos grdficos.
- Creador de ilustraciones y animaciones.

- Seleccionar la secuencia de actividades a realizar



- Mantener informados a los clientes de las decisiones tomadas.
- Toma de decisiones de las herramientas a utilizar.
- Edicién y digitalizacién de video (animaciones)

- Revisor de producto final desde una perspectiva de video.

En el caso del lider o director de proyecto. Todos los integrantes realizaron este papel a lo

largo del desarrollo del sistema

- Productor y escritor del material educativo
Especificamente para el caso de la creacién de los guiones, se conté con la participacion de
la Dra. Irma Zarco como experta en el drea de Fisiologia, quien elaboré todo el material de
Hemodinamia que se expone en el tutorial y organizé el mapa de navegacion, (Los mapas de
cada tema puede ser consultado en cada médulo del tutorial o en el capitulo 4 de este

documento)

La metodologia XP propone que todos los integrantes del equipo se encuentren involucrados
de alguna manera con todo el desarrollo del sistema, sugiere tfambién la programacién en
pares en el caso particular del desarrollo de este tutorial esto no fue del todo posible por
el tipo de actividades que se requerian, como son el desarrollo de animaciones y la edicion y
grabado de audio y también por no contar muchas veces con un horario comdn. Sin embargo

se fueron definiendo roles mds especificos para cada integrante.

De acuerdo a una prueba realizada para definir la calidad de la voz y la diccion de los
integrantes se definié que la produccion de todo el audio, el control y archivado del audio,

la edicidn, mezclado y digitalizacién del mismo, estuviera a cargo de aquellos integrantes



del equipo que presentaran mejor diccién.

Asi mismo la mayor parte del disefio para incorporar grdficos al producto, la construccién
de interacciones del producto, creacién de ilustraciones y animaciones, creacion de
estdndares grdficos fue elaborado, por los dos compafieros a quienes se les facilité mds

esta tarea.

La Integracién de elementos y creador utilizando herramientas de autor estuvo dirigida
por uno de los integrantes del equipo, ya que contdbamos con una Unica version del tutorial

en una computadora para evitar versiones diferentes.

Como parte fundamental para recibir retroalimentacion del sistema desarrollado se conté
con un revisor del contenido, principalmente esta funcién la desarrollo la Dra. Irma Zarco,
pero ademds se recibieron sugerencias y criticas de otros doctores de la Facultad de

Medicina, quienes hicieron sus respectivos comentarios.

Una vez que se definieron los roles se acordé de acuerdo a la metodologia XP la forma de
trabajo la cual se basé en la entrega del guién por parte del cliente al equipo de desarrollo,
quien a su vez evaluaba la factibilidad de implementarlo, y en caso de que no fuera factible,

se le proponian algunas soluciones alternativas para alcanzar el objetivo.

En el proceso de planeacion se definié el orden en el que se realizaria el sistema de acuerdo
a la importancia de cada uno de los elementos. Por ejemplo, se decidié que se podia trabajar
en la interfaz y en la navegacion paralelamente. En el caso de terminar una pantalla, se

comenzaba con la siguiente y cuando se terminaba el trabajo se acordd esperar a que el



cliente terminara la realizacién del guién para evitar trabajo extra.

C: Cliente
D¢ Desarrolladores

Hay nuevas necesidades
' Escribir relatos

D Estimar relatos

No s2 puede estimar ( )
3| O Dividir relasto

O Grdenar por riesgo

C: Ordenar por valor

Iteracién

(" Escoger slcance

| ' Escoger relatos I
[

| \ | <

1' D Implementar relatos |

Hay relatos pendientes

DISENO

En el disefio del sistema se traté siempre de hacerlo siguiendo los requerimientos del
cliente sin agregar funcionalidad extra que nos ocasionara mds trabajo, no mds, no menos,

solamente lo necesario.

Esta es una prdctica que propone XP, ya que si los requerimientos del cliente cambian

constantemente entonces el trabajo extra que se realiza en ocasiones tendrd que ser



desechado por que ya no es necesario ante el huevo requerimiento del cliente
También es importante mencionar que durante la etapa de disefio, el cliente pasaba varias
horas al dia con el equipo de desarrollo, lo cual ayudé a que se tomaran las decisiones en

conjunto y ademds se facilité la comunicacion.

Para iniciar el disefio del sistema, se hos explicé a grandes rasgos lo que se queria realizar,
se nos explicé que el tutorial contendria 12 temas, los cuales estarian organizados en
subtemas relacionados entre si de manera ramificada, toda la informacion y organizacion se

encontraba en el guidn, del cual el primer tema ya estaba preparado.

Cada tema se dividié en pequefios médulos con el fin de dividir la informacién en pantallas,
las cuales contendrian texto, narracién y animacién o esquema que ejemplificaran el

contenido.

Para contener toda la informacion, se acordd trabajar en una pantalla de 640 x 480
pixeles, la cual estaria dividida en tres partes, el drea superior izquierda es donde se
expondria toda la informacién (texto, dibujos, animaciones), el drea inferior donde se
encontrarian los botones de navegacién, botones de control de sonido, de evaluacién, de
salida, etc. Y finalmente en el drea derecha se encontraria un mapa de navegacidn, para

facilitar una visita rdpida y ordenada a la informacién del tutorial.

Se decidié usar colores y botones de tal manera que fueran intuitivos para el usuario y
lograran entender su funcién aln antes de usarlos, también se decidié que el disefio se

mantendria igual durante todo el tutorial para tratar de no confundir al alumno.



Se hizo el disefio y seleccién de varios fondos para utilizar en los diferentes temas de tal
forma que no fueran ni muy llamativos para que no distrajeran al estudiante y los colores no
tenian que ser molestos para la vista, al igual que el fondo genérico que se utilizé para

todas las secciones de preguntas.

Se acordaron los estdndares que se manejarian a lo largo de todo el Sistema; como el tipo
de fuente y tamafio a usar tanto en el texto descriptivo como en los titulos y divisiones de
los diferentes mdédulos los cuales permitieran al usuario visualizar perfectamente y sin que
tuviera que forzar la vista por un tamafio muy pequefio de la fuente o que el color de ésta

se confundiera con el fondo.

Ya que el cliente solicité una seccién de preguntas por cada tema, se disefio un médulo de
evaluacion en el cual aparece un personaje haciendo las preguntas y reaccionando a la
respuesta del usuario cuando es correcta y cuando ho lo es para hacerlo mds atractivo al

usuario.

El médulo de evaluacién permite la retroalimentacion al alumno, la retroalimentacion se da
en el momento que responde a las preguntas, si contesto bien el sistema confirma su

respuesta correcta y en el caso contrario, le muestra cual es la respuesta adecuada.

Durante las evaluaciones se genera un archivo en donde se hace un seguimiento por cada
usuario en donde es posible observar el rendimiento obtenido en el examen, con lo cual se
detecta los temas que le cuesten mds trabajo a los alumnos y con esto se tienen

herramientas para mejorar el tutorial en donde sea necesario.



En la implementacién del médulo de evaluacién aplicamos una prdctica de la programacién
extrema, la refactorizacion, nos dimos cuenta que solucién que disefiamos podia ser
implementada en cada uno de los temas posteriores, asi con la refactorizacién de soluciones

ahorramos tiempo en lugar de buscar una nueva solucién para el mismo problema.

CONSTRUCCION

Una vez que se hizo la planeacién de lo que se queria hacer, y el disefio general de los
elementos que lo compondria (guién, organizacién de la informacidn, sistema de navegacidn,

interfaz, médulo de evaluacidn), se procedié a implementarlos.

La construccién del sistema estuvo basada en el guién del cliente, en el cual organizé la
informacién por médulos. De acuerdo a la organizacion de los mddulos, se realizé el mapa de
navegacion, a partir del cual se fueron implementando las pantallas del tutorial, las cuales

contendrian el texto, la imagen o animacién que estaban escritas en el documento.

Antes de implementar las pantallas con la informacién, se creé la interfaz, la cual fue la
misma para todos los temas, como requisito indispensable la interfaz tenia que ser muy
fdcil de utilizar, debido a que se espera que el usuario enfoque su atencidn en el contenido
de los temas de Hemodinamia y no desaproveche el tfiempo en aprender a usar el tutorial,
para esto se realizé la planeacion de los botones de navegacidn con iconos que fueran
familiares para el usuario, por lo que utilizamos los mimos iconos que aparecen en los
equipos reproductores de miusica (reproductores de CD, toca cintas, reproductores de
MP3), y los mismos iconos que utilizan los havegadores de Internet mds populares como

Internet Explorer y Netscape. Esta decisidn se tomé por que se analizé las caracteristicas



del pdblico al cual va dirigido el tutorial y por la edad del publico y sus conocimientos en
cémputo nos dimos cuenta de que en su mayoria conocen los programas y los equipos

electrédnicos antes mencionados.

Para la realizacién de los elementos grdficos se utilizaron los programas de Photoshop,
Flash y Authorware, los cuales sirvieron para hacer los botones, fondos, animaciones y
textos que se incluirian. Como se especificé en un inicio se habia planeado trabajar en una
pantalla de 640 x 480 pixeles, pero después de varias semanas de trabajar en esa pantalla,
resulté insuficiente para la cantidad de informacion que se requeria mostrar, asi que,
después de discutirlo con el cliente, se opté por cambiar a una resolucién de 800 x 600
pixeles. Nos dimos cuenta de que el tamafio de la pantalla era insuficiente gracias a que
realizamos la prdctica de integracién continua que propone XP, la cual sugiere que se
integren los elementos que se estén desarrollando en el momento en el que se terminan, asi
que cada vez que termindbamos una animacién, un esquema, la narracién de una texto o
cualquier otro elemento, lo integramos al sistema y fue asi como nos dimos cuenta de que se
la calidad visual, no era buena, pues los elementos se percataban demasiado juntos.
También podemos mencionar que la integracién continua, fue hecha en una sola
computadora (como lo sugiere XP) a la cual tenia acceso el equipo de desarrollo y se habia

asignado especificamente para realizar la integracidn.

Originalmente se habia planeado que el tutorial se dividiera en 12 temas, pero tras algunos
andlisis por parte del cliente (la Dra. Irma Zarco) se redujeron a seis los cuales quedaron

ordenados de la siguiente forma:



- Introduccién

- Hidrostdtica

- Fundamentos de Hidrodindmica
- Cinemdtica

- Sistema Vascular

- Regulacién Cardiovascular

Una vez terminada la organizacién de la informacién y la interfaz, se empezé a realizar las
animaciones, textos y sonidos de cada pantalla, para lo cual se tuvo mucha interaccion con
el cliente, debido a que éste realizé muchos cambios en la organizacién de la informacion,
la redaccion de los textos y las animaciones que debian realizarse eran sobre elementos
que los programadores desconocian totalmente, asi que la Dra. Zarco explicaba lo que
queria con un dibujo y después los desarrolladores lo animaban. Para llevar a cabo esta
tarea de manera éptima nos basamos en 3 de las prdcticas de XP, la comunicacidn, el cliente
en casa y las liberaciones pequefias. Gracias a que el equipo de desarrollo y el cliente
trabajamos prdcticamente en el mismo lugar durante todo el desarrollo del sistema, el
cliente respondia las dudas que tenian los programadores en el mismo momento que
aparecian, en fodo momento se mantuvo la comunicacién y se hacian liberaciones pequefias y
continuas al cliente para que éste evaluara el progreso y la calidad del contenido, con lo cual
podia otorgar su comentario. Es asi como el equipo de trabajo tenia retroalimentacion del

cliente y asi se logré mejorar el desarrollo.

También se consideré en todo momento que la totalidad del cédigo del tutorial era de
propiedad colectiva, y cualquier programador tenia derecho a modificar cualquier parte en

el momento que lo decidiera. Para que esta prdctica pudiera llevarse a cabo fue requisito



indispensable mantener una buena comunicacién por lo que se avisaba a los demds cada

cambio y actualizacién que se le hacia al sistema.

Para hacer la integracion de los elementos grdficos, textos, sonidos, y demds, como se
acordé en la planeacidn, se utilizé el programa Authorware. Con este software se realizé
también de manera rdpida y sencilla el sistema de navegacién, el cual mostraria la

informacién en el orden que el cliente requeria.

A medida que se fueron integrando los temas, se fue presentando al cliente varias
versiones del sistema, el cliente expresaba sus opiniones y solicitaba determinadas

correcciones o modificaciones, las cuales se realizaron para satisfaccion del mismo.

Se repitié el mismo procedimiento para la realizacién de cada tema: el cliente realizaba el
guidn, los programadores lo evaluaban y se hacian los comentarios pertinentes para su
reestructuracion o la implementacién del mismo. Se comenzé con la elaboracién de los
elementos de cada una de las pantallas: el cliente apoyaba respondiendo las dudas
especificas del texto, animaciones o sonido, y una vez que se tenia terminados los
elementos de una pantalla, se integraban en el sistema completo.

Como se puede observar, a pesar de que se realizé una planeacion y un disefio, se
practicaron cambios durante la construccién del sistema, pues en la prdctica intervienen
factores que muchas veces no se tienen presentes en la planeacién. Ademds de que al
tratarse de un equipo humano de desarrollo intervienen factores de horario, disponibilidad

y actitudes que se deben de sobrellevar.



Capitulo 6

Validacion del Tutorial y resultados.

Es necesario valorar aspectos técnicos y pedagdgicos para facilitar la evaluacion de las

caracteristicas de un programa con fines educativos

Por un lado el objetivo de la validacién es conocer el grado en el que el estudiante ha alcanzado
los objetivos pedagdgicos, es decir que haya aprendido lo que se desea que el alumno aprenda.
Por otro lado se debe evaluar el lado técnico, esto es, la facilidad en la utilizacién del programa,
el control de recorrido, la velocidad de exposicion de la informacion, estructura de la

informacién, navegacién, legibilidad, etc.

Con la realizacién de varias pruebas del sistema se espera averiguar cuales son los puntos
débiles en él, a fin de que el equipo de desarrollo pueda mejorarlos y durante este proceso el
alumno puede indicar si la ensefianza es muy rdpida, confusa, interesante o dificil. Con esta
retroalimentacién proporcionada por los usuarios, puede realizarse una o mas enmiendas al

sistema antes de utilizar un programa como material de apoyo en un grupo.

La validacién de nuestro tutorial fue dividido en dos partes, en el primer caso nuestro interés
esta centrado en conocer el grado en el que el estudiante ha alcanzado los objetivos pedagdgicos

y por otro caso se desea evaluar la parte funcional del sistema.



Parte funcional

-Evaluacion durante el desarrollo

Desde la etapa de desarrollo tuvimos una retroalimentacion con alumnos y con profesores de la
materia, quienes nos estuvieron aportando ideas y comentarios sobre las cuestiones funcionales
del tutorial. Esto nos fue de gran ayuda para mejorar varios aspectos como la interfaz, la

navegacion y los colores entre otros.

-Presentacion en publico

Una vez que se tuvo una versién terminada del tutorial se presenté a un grupo de 30 alumnos de
la facultad de medicina con ayuda del Dr. Francisco Estrada (profesor de la asignatura) en
aproximadamente 2 horas. Durante este tiempo se dio una introduccién a los temas del tutorial y
se les explicé la forma en que se podia navegar en él, de esta forma se fueron mostrando todas

las caracteristicas que conforman el tutorial.

La parte de los ejercicios interactivos que conforman el tutorial fue realizada por alumnos que

se ofrecieron como voluntarios y pasaron al frente a resolverlos.

Se probé también la seccién del Cuestionario donde los alumnos revisaban la pregunta y
discutian la respuesta que creian mds conveniente dando sus bases, hasta que la mayoria del

grupo llegaba a un acuerdo.

-Observaciones

Durante esta sesion, descubrimos que el Tutorial no solamente podia apoyar al estudiante



individualmente, sino que, es un recurso muy atractivo para ser utilizado por los profesores al
exponer sus clases, pues los dibujos y animaciones que se presentan estimulan al estudiante para
comprender mejor los conceptos, aunque este no fue el objetivo principal del tutorial y por lo
mismo carece de algunos aspectos que requiere un software de apoyo al profesor para la

exposicion en clase.

-Cuestionario

Como referencia para obtener una calificacién cualitativa del Tutorial, al finalizar la sesién se
entregé a los estudiantes un cuestionario para conocer su opinién en cuanto al disefio y formato
del sistema, se les hicieron preguntas enfocadas a conocer si la interfaz manejada era intuitiva
y agradable, asi como para verificar si la calidad de los sonidos e imdgenes era la adecuada. Por
otro lado se evalué también la redaccién y la calidad de los textos, asi como el grado de

asimilacién que lograban de los temas expuestos.

-Resultados

Los resultados que se obtuvieron en estas encuestas se muestran a continuacién:

Redaccion. Donde se observa que el 50% de los alumnos considera que la redaccion y forma en

que se exponen los conceptos es buena:



7% Regular

43% Muy bueno

50% Bueno

Navegacién. Donde se observa que el 83% de los alumnos considera que la navegacion es clara'y

fdcil de comprender:

4% Regular

13%Bueno

83% Muy bueno

Sonido. Donde se observa que el 54% considera que es muy bueno ya que se entiende con

claridad a los narradores:



13% Regular

54% Muy bueno
3% Bueno

Interfaz. El 51% de los alumnos considera que es buena:

2% Regular

47% Muy bueno

51% Bueno

Interactividad. Donde el 72% de los estudiantes la considera muy buena, sobre todo en la
seccion de preguntas, los programas interactivos de Nimero de Reynolds y el Principio de

Arquimedes:



28% Bueno

buena

Impresion general del sistema: Donde el 53 % de los alumnos opino que era bueno y el 47 % opino
que era muy bueno. En general la mayoria de los estudiantes mostré su interés en utilizar el

sistema como apoyo para la materia de Fisiologia.

47% Muy bueno

% Bueno




-Andlisis de resultados

En general se puede observar que la avaluacion arrojé resultados favorables, pues la mayoria de
los estudiantes consideré el Tutorial como una fuente de informacion muy interesante y que
complementaba sus conocimientos. Ademds, la caracteristica que mds captd su atencion fue el

uso de personajes a lo largo del sistema, que lo vuelve mds atractivo y ameno para usarlo

En cuanto a la interfaz y desarrollo visual, los estudiantes opinaron que las funciones de los
botones eran claras y la combinacion de color, luminosidad y nitidez de letras, imdgenes y fondos
era buena. En cuanto a la facilidad para navegar a lo largo de todos los temas consideraron que
era muy sencillo de utilizar. De esta forma cuando se les pregunté si sentian que tenian el
control del programa todos contestaron afirmativamente y ademds sintieron que la forma de

familiarizarse con el entorno del sistema era muy fdcil.

Algunos de los estudiantes expresaron sus sugerencias como fener la posibilidad de escuchar
solo el audio, y otros ver solo el texto. Sin embargo como se discutié en capitulos anteriores,
estamos concientes de que no todas las personas tienen la habilidad para asimilar la informacién
mds rdpidamente cuando se les presenta por un solo medio ya sea la vista o el oido, sino que en
ocasiones el hecho de presentar una combinacion de varios medios les resulta mds cémodo para
asimilar. Sin embargo todos estuvieron de acuerdo en que el uso de las animaciones lejos de

distraer al usuario, apoya a integrar los conceptos expuestos.

Por otro lado la mayoria de los alumnos y profesores, expresé su interés y entusiasmo para que

este tipo de sistemas estuviera disponible para ser consultado en la materia de Fisiologia.



Parte pedagdgica

-Definicion de la prueba

Como se ha mencionado a lo largo de este documento, los usuarios a los que estd orientado el
tutorial son alumnos que estén cursando la materia de fisiologia en la facultad de medicina de la
UNAM. Por esta razén las pruebas debian ser realizadas sobre un sector de esta poblacion y

habria que presentar el tutorial para cuantificar de alguna forma el nivel de aprendizaje.

-Disefio del cuestionario

Se elaboraron 6 cuestionarios (uno por cada tema del tutorial) tomando alrededor de 10
preguntas aleatorias de los cuestionarios que realiza el sistema en cada uno de los médulos.
Estos cuestionarios se entregaron a varios alumnos permitiéndoles seleccionar el tema de su
agrado. El tipo de alumnos que se seleccionaron para esta prueba y el uso que se le dio a los datos

se explican a continuacion.

-Realizacion de las pruebas

Existen un sin fin de pruebas posibles para evaluar el nivel de aprendizaje obtenido al utilizar
un software educativo. Algunas de estas pruebas contemplan aspectos como la edad de la
persona, su sexo y coeficiente intelectual pero este tipo de pruebas resultan ser costosas y
largas, por esta razén y al vernos imposibilitados de hacer otro tipo de pruebas, optamos por
buscar alumnos dentro de la facultad de medicina de la UNAM. La selecciéon de los alumnos fue
en base a la disponibilidad que presentaban, ya que probamos el software solo con aquellos
alumnos que tenian tiempo libre y que aceptaron ayudarnos con la prueba, siempre y cuando

cumplieran con alguno de los siguientes 2 perfiles:



- Alumnos que hubieran terminado el primer afio de la carrera, es decir, alumnos que el
proximo afio llevaran la materia de fisiologia.
- Alumnos que ya hubieran cursado la materia de fisiologia el afio anterior o afios

pasados.

A los alumnos que no habian cursado la materia se les presenté el tutorial dejando que
seleccionaran uno de los temas que lo componen, para que navegaran por las pantallas que
desearan y que finalmente contestaran las preguntas correspondientes a los temas vistos. Esto
se hizo con el fin de evaluar lo que un alumno puede aprender, con ayuda del tutorial, un fema que

no habia visto antes, teniendo solo el conocimiento minimo requerido.

A los alumnos que ya habian cursado la materia se les pidié que contestaran por escrito, uno de
los cuestionarios del sistema, a su eleccion. Esto se hizo para tener una base con que comparar
los datos obtenidos en la prueba anterior, es decir, se esperaba que los alumnos que consultaron
el tutorial obtuvieran un conocimiento igual o semejante al que tiene un alumno que ya cursé la

materia.

La blsqueda de alumnos se llevé a cabo en un periodo de 3 semanas, durante las cuales se
pudieron obtener 23 calificaciones de alumnos que no habian llevado la materia y 20
cuestionarios resueltos por alumnos que ya habian cursado la materia. El resultado de estas

pruebas se muestra a continuacion.



-Resultados
Las calificaciones obtenidas por los alumnos que consultaron el futorial y los promedios por tema

que obtuvieron se muestran a continuacion:

Introduccion | Hidrostatica | Hidrodinamica | Cinematica Sistema Regulacién
vascular | Cardiovascular
7.5 7 5.63 5 3.75 1.25
7.5 2 6.9 5.38 4.25
3.75 6 5.625
5 6.67 4.21
8.75 7 6
5 5.26
3.75
5.89285714 5.734 6.265 5 5.0375 2.75

Y las calificaciones y promedios obtenidos por los alumnos que solo se evaluaron por medio de los

cuestionarios sin ver el tutorial son los siguientes:

Introduccion Hidrostatica | Hidrodinamica | Cinematica Sistema Regulacién
vascular | Cardiovascular
8.5 7.1 5 6.6 6 5
2.8 7.1 8 55 5
4.2 5.7 6 6
4.2
7.1
8.5
5.88333333 | 6.63333333 | 6.33333333 6.05 5.66666667 5

El promedio general para todos los alumnos que usaron el tutorial fue: 5.11

El promedio general de los alumnos que resolvieron el examen fue: 5.93



Para observar mejor los datos se presenta la siguiente grdfica.

Promedios Por tema

OTutorial
B Examen

Calificacion

Temas

En la grdfica podemos observar que en general el promedio de calificaciones en las dos pruebas
es bajo y si regresamos a los datos podemos observar que la calificacién mds alta fue de 8.75,
obtenida por un alumno que consulté el primer tema del tutorial, sin embargo, la calificacién mds
baja la obtuvo un alumno que consulté el dltimo tema del tutorial, esta fue de 1.25. Debido a las
bajas calificaciones que registramos, realizaremos primeramente un andlisis de los resultados
en base a la diferencia que existe en las alturas de las barras de la grdfica, es decir la diferencia
entre los promedios. Primeramente observamos que la diferencia entre los promedios de las
personas que consultaron el tutorial y las personas que contestaron el cuestionarios es muy

pequefia excepto para el tema 6 en el que la diferencia es muy representativa. Ahora tfenemos



que analizar las condiciones en las que se hicieron ambas pruebas:
-Ambas pruebas se realizaron al aire libre y con muchos elementos que podian distraer
a los alumnos.
-Aunque los alumnos consultaron el tutorial, cabe mencionar que lo hicieron en una sola
ocasién sin repetir ninguna pantalla.
-Aunque la mayoria de los alumnos mostraron interés por conocer y utilizar el tutorial,
todos contaban con poco tiempo por encontrarse en periodo de exdmenes y muchas

veces recorrian rdpidamente las pantallas.

Tomando en cuenta estas consideraciones podemos decir que los resultados obtenidos son
satisfactorios y podriamos decir que las bajas calificaciones se deben a que las preguntas tienen
un grado de dificultad elevado, esto es bueno porque las respuestas a todas las preguntas se
encuentran bien explicadas en el tutorial, por esta razén un alumno que consulte el tutorial de
manera adecuada podria responder correctamente a las preguntas del tutorial que se le
presentarany de no contestar todas las preguntas puede regresar a las partes que no entendio y

encontrar las respuestas correctas.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos al evaluar el software con estudiantes de Medicina,
quienes externaron que se sentian atraidos para utilizar el software debido a la facilidad de uso,
la sencillez de los temas expuestos y los comentarios de los profesores de Fisiologia que
utilizaron el tutorial, podemos decir que si se cumplié el objetivo planteado de proporcionar una
herramienta de estudio para los alumnos de la facultad de medicina de la UNAM, que fuera
atractiva, fdcil de manejar y que les ayudard en la comprensién del tema de hemodinamia; y para
los profesores resulta ser un complemento diddctico para impartir su cdtedra, ya sea como una
actividad extra asignada a los alumnos o como un apoyo en la exposicion de la teoria en el salén de
clases, aunque este no fuera el objetivo para el que fue disefiado el software y aunque carezca de

algunos aspectos necesarios para considerarse un software de apoyo para el docente.

El apoyarnos en el método de la Programacion Extrema (XP) fue de gran importancia para poder
enfocar nuestros esfuerzos en puntos clave como son la administracién de los avances, cambios
en el sistema, administracion de tiempo y comunicacion entre el equipo de desarrollo y el cliente,
ya que aunque el XP no es un método que este proponiendo actividades novedosas en el campo de
desarrollo de software, creemos que el utilizar una metodologia para el desarrollo de software
puede ahorrar tiempo, ayuda a poner atencién e identificar los problemas a los cuales cualquier
equipo de desarrollo se enfrenta en cada proyecto, como lo es la comunicacién con el cliente, el

control de cambios de requerimientos, la planificacién y el disefio del proyecto.

Durante la elaboracién del Tutorial multimedia de Hemodinamia fue necesario tener una buena

comunicacion con el cliente y experto en Fisiologia por dos razones principales, la primera es que



al ser el cliente, teniamos que desarrollar el tutorial que habia concebido y transmitir el
conocimiento de la forma en que consideraba mds adecuada y por otro lado el cliente era el
experto en la materia, por lo cual tuvimos que aprender un poco de fisiologia para poder entender

los conceptos que la Dra. Zarco queria presentar en el tutorial.

Gracias a este trabajo fuvimos que enfrentarnos por primera vez al trabajo interdisciplinario, lo
cual nos da una pequefia vision de que al trabajar con personas especialistas en diferentes dreas
como lo es la Medicina en este caso, nos enfrentaremos a problemas especificos como la
comunicacion y el desconocimiento del tema que se estd tratando, por otro lado este tipo de
trabajos resulta una experiencia enriquecedora para los miembros del equipo de trabajo por que

se aprenden muchas cosas de diferentes dreas.

Por otro lado experimentamos diferentes conflictos que pueden presentarse al desarrollar un
proyecto, como la dificultad para trasmitir a los demds nuestras ideas y las ideas del experto en
el tema, tolerancia a la frustracién, adaptabilidad, y algunas otras cualidades que en ocasiones no
tenemos; pero que finalmente y con ayuda de métodos de desarrollo como la Programacién

Extrema se pueden desarrollar.

El empleo de una seccién de evaluacién fue también importante y muy bien aceptada por los
alumnos y profesores, pues no solo permite evaluar el grado de aprendizaje de los temas
revisados sino que también es una excelente forma de retroalimentacién para saber enseguida no
solo que se ha contestado mal una pregunta sino también saber de inmediato cual es la respuesta
correcta. Es especialmente en esta parte donde los profesores mostraron su entusiasmo ya que

al incluir en el tutorial la posibilidad de generar un archivo donde se presentan los datos del



estudiante y la calificacién obtenida en cada una de las secciones evaluadas, se pueden conocer
los temas donde los alumnos tienen mds dificultades y de esta forma es posible hacer una
investigacion, con la cual se podrd determinar si solamente un alumno tiene problemas con algin
tema, o la mayoria los tienen, y con esto el profesor y el grupo de desarrollo tendrdn
herramientas para localizar los temas en los que se puede mejorar la exposicion del tema que no

se comprende.

Tanto profesores como alumnos, nos han comentado que hoy en dia es muy comin que los
estudiantes de Medicina utilicen software educativo para estudiar, sin embargo, la mayoria de
los titulos que utilizan son de procedencia extranjera, generalmente se encuentran en lengua
inglesa y ademds son de procedencia ilicita. Por tal razén y apoydndonos en lo expuesto en
capitulos anteriores, creemos que es hecesario desarrollar programas educativos multimedia
para la ensefianza de la medicina creados en el pais, basado en el sistema educativo de las

universidades mexicanas y hablados en espatiol de México.

Como se comentd en el capitulo anterior, fue bien aceptada la interfaz que presenta el tutorial
por ser predecible su manejo, sin embargo para hacer mds claro su uso se incluyé en el tutorial
un pequefio manual de uso, pues de esta forma les permite conocer de antemano las posibilidades
que tienen para la navegacién y con esto aseguramos que el sistema puede ser empleado por

cualquier persona con un conocimiento bdsico en computacion.

De lo anteriormente expuesto, aunado al gran interés de los alumnos y profesores por utilizar y
desarrollar este tipo de sistemas, consideramos interesante que se promueva la elaboracién de

este tipo de programas en el drea de la medicina asi como también en las dreas en las que la



exposicion y la comprensién de los temas sean dificiles tanto para los alumnos como para los
profesores. De igual forma consideramos que los salones de clase deberian contar con lo

necesario para poder hacer exposiciones con este tipo de herramientas educativas.

Es por ello que nuestra recomendacién seria que se fomentara e impulsara la realizacion y
distribucion de este tipo de proyectos que ofrecen un gran apoyo a los estudiantes y profesores
para obtener un mejor nivel de aprendizaje; ademds es una forma de acercar tanto al estudiante
como a los investigadores y profesores a las nuevas tecnologias que pueden ser aprovechadas
para fines diddcticos y que ofrecen una gran gama de posibilidades de interactividad, pues este
proyecto es solo una pequefia muestra de lo que se puede realizar para ayudar a mejorar la

comprension y exposicion de los conceptos en clase.

Y lo mds importante seria que el alumno tenga la posibilidad de participar no solo como usuario
sino como desarrollador de este tipo de sistemas, pues le da la oportunidad de adquirir
experiencia en el manejo de tecnologia e integrar sus conocimientos de otras dreas para
plasmarlo en un producto final que estaria realizado por los mismos estudiantes y académicos de
la UNAM vy que pudieran mds adelante, desplazar el uso de otros materiales que finalmente

estdn disefiados para otros paises, formas de pensamiento y educacion.



ANEXOS



Anexo 1. Manual de usuario

Al ejecutar el Tutorial Multimedia de Hemodinamia, lo primero que observard es la

presentacidn, la cual puede saltar dando clic en la pantalla.

A continuacién se desplegard el mend de los temas que integran el Tutorial como se muestra en

la siguiente imagen:

Cada una de las imdgenes es una liga a los diferentes temas que componen el Tutorial. Las
flechas en azul indican el sentido recomendado para consultar el Tutorial. Sin embargo el

usuario tiene la libertad de consultar los temas en el orden que lo desee.

También se anexan dos ligas mds en la parte superior: Guia breve para manejo del tutorial,

muestra un guia rdpida para conocer la interfaz del Tutorial y Créditos, que muestra el equipo



de trabajo encargado de la realizacion del Tutorial; Al presionar el botén Salir se mostrard la

: : Desea Salir de la aplicacion?
si [[ we ]

En la cual se debe confirmar si se desea abandonar la aplicacién o no, en caso afirmativo se

cerrard el Tutorial, y en caso contrario regresard al mend principal.

Al ingresar al cualquiera de los tfemas, se presentard una pantalla semejante a la siguiente:




En la parte inferior se puede observar, el menid de nhavegacidn principal. El cual consta de

siguientes botones:

Ndmero Nombre Funcidn
1 Anterior Regresa a la pantalla anterior.
2 Pantalla inicial Regresa a la pantalla inicial del tema.
3 Repetir Repite el audio y animaciones de la pantalla.
4 Siguiente Pasa a la siguiente pantalla del tema.
5 Sonido On/of f Activa o desactiva la harracidn.
6 Ayuda Muestra la pantalla de ayuda rdpida
7 Cuestionario Ingresa a la seccién de preguntas del tema.
8 Mapa de tema Muestra un mapa general del tema.
9 Mend principal Regresa al mend Principal de temas.
10 Salir Termina el Tutorial.

En la parte derecha se ubica la barra de

guia, el cual como su nombre lo indica,

0s

navegacion secundaria, en ella se muestra el mapa

se utiliza para identificar el tema que se esta

consultando dentro del todo el mddulo. De igual forma se puede acceder a un tema en especial

a través de él. La siguiente imagen muestra uno de los mapas guias que se encuentran en el

tutorial.



A

(A) Mapa Guia

Guia para el manejo de la seccion de preguntas (Cuestionario).

Dentro de cada mddulo, existe una seccién denominada Cuestionario. Esta seccidn consiste en

una serie de preguntas dirigidas al usuario para reforzar la comprension del tema.

El ndmero de preguntas y su contenido, varia de acuerdo al nimero de secciones dentro del
modulo a las cuales el usuario haya ingresado, sin embargo, es posible consultar todas las

preguntas del médulo, ingresando solamente a la primer pantalla y accediendo directamente a



la seccién de preguntas.

Al final de esta seccién se dard una calificacién con el fin de hacerle notar al usuario su
desempefio en este tema. De igual forma estos resultados se almacenardn en un archivo de
texto llamado ‘Resu/tadosQuiz.txt”, que de manera predeterminada tiene la siguiente
ubicacién: C:\HMQuiz\, tanto el nhombre del archivo como la ruta pueden ser modificados por

el usuario al momento de comenzar el Cuestionario.

El archivo "Resu/tadosQuiz.tx1” contiene la siguiente informacidn:

Usuario: Alumno
Tema: Introduccion
Fecha: 16/01/2006
Hora Inicio: 01:46 a.m.

Hora Fin: 01:55 a.m.

Numero de preguntas: 8
Aciertos: 5
Errores: 3

Las preguntas contestadas Correctamente son: 1,2,4,5,7
Las preguntas contestadas Incorrectamente son: 3,6,8

Calificacién: 6.25

Cabe mencionar que aunque se resuelva el Cuestionario varias veces, el archivo no se borrarg,
a menos que el usuario lo haga manualmente, por el contrario, el resultado de cada médulo se
afiadird al archivo existente, a menos que el usuario seleccione otro directorio. Esto se

discutird con mds detalle en la siguiente seccidn de este mismo documento.



Acceso al Cuestionario.

Al ingresar a la parte de preguntas, se le pedird al usuario que introduzca su nombre en la caja
de texto que se encuentra debajo de la etiqueta "NOMBRE", como se muestra en la siguiente

imagen: ya que este nombre identificard al usuario en el archivo "ResultadosQuiz.txt".

PRGN AS

NOMBRE

Una vez que el usuario colocé su hombre aparecerd la siguiente ventana:

1 ) Losresubades def Que se guardarén en o archive oMU Res kadostur bt
EDwomas cambdar by nuta?

_ s =



En esta ventana el usuario tendrd la oportunidad de modificar el directorio donde se guardard
el archivo "ResultadosQuiz.txt". En caso de que seleccione no modificar la ruta, el archivo de
texto se guardard en el directorio predeterminado: C:\HMQuiz\. Si decide cambiar el
directorio, aparecerad la siguiente ventana, donde tendra la posibilidad de escoger el directorio

de su preferencia.

[

Selecciona la ruta

Selsccona ks ruba para guandar los datos del quiz

* ) Morsgueta -~
= O3 Tests
) ArdhevosZ 1My 05
) Dooumentos
= | Flash
= |J Animaciones

= | Published Flles
# ) Local
£ 3 web

% Bl

[ aceptar | [ cCancolar

Si el usuario solo consulté la primera pdgina e inmediatamente después accedid al Cuestionario

se mostrard la siguiente pantalla:



-

Solo consultaste la pimera pagina de este capitulo
¢ Quieres consultar todo el Cusstionanio de todas
maneras?

= ! No

En esta pantalla, el usuario tendrd la opcion de realizar el Cuestionario completo, escogiendo la

opcién "5/ De lo contrario, regresard a la primera pantalla del tema.

Al finalizar el cuestionario se muestra una imagen semejante a la siguiente, con los resultados
obtenidos. Las preguntas y el nimero de éstas, varian de acuerdo a las secciones que el usuario

consulté en el madulo.

Resultados

Freguntas cormectas &
Freguntas incorrectas: 2

-
Califlcacion: 75

Bien, Solo te falta un poco
para dominar &l fema




Anexo 3. Diccionario de datos

Cuestionario
Nombre Valores Descripcion
ArregloPregC Texto ArregloPregC:  Guarda la
ArregloPregI concatenacién de las preguntas
correctas que contesto el
estudiante en cada tema.
ArregloPregI: Guarda la
concatenacién de las preguntas
incorrectas que contesto el
estudiante en cada tema.
DensidadQuiz, PresionQuiz, [ O: No se ha | Las variables xxxxxQuiz se
HidroDQuiz, ResQuiz, ViscQuiz, | consultado el | utilizan para saber si el usuario
FuerTQuiz, LonQuiz, GradQuiz, | tema entré a consultar un tema en
AreaSQuiz, PresSQuiz, GastoCQuiz, especial.
ResPQuiz, PresTQuiz, ArterQuiz, [ 1: Se consulto | Las variables se componen de
AriolQuiz,  CapilQuiz, VenasQuiz, | el tema dos partes, la primera
LinfaQuiz, PresAQuiz, MedPSQuiz, identifica el tema y la segunda
MedPaQuiz, MedAuQuiz, RelLoAQuiz, es comin a todas para
RelLaPQuiz, VaConQuiz, VaDilQuiz, identificar que se trata de una
SLEndQuiz, EfIonQuiz, ReNerQuiz, variable de la seccién de
CCCarQuiz, CNSupQuiz, MeRefQuiz, preguntas
RRALPQuiz
Calificacion Entre Oy 10 Almacena el puntaje obtenido
en la seccion de preguntas en
una escala de 0 a 10.
Comentario Texto Es una variable comdn a todos
los médulos de preguntas que
almacena uno de los 4
comentarios que despliega en
base a la calificacién obtenida
DirectorioQ Texto Almacena la ruta donde se

guardara el archivo de




resultados del Cuestionario

Errores De O al nimero | Almacena el ndmero de
de preguntas | respuestas incorrectas
en el tema
HoraInicio Hora del | Almacena la hora en la que se
sistema empieza a consultar un médulo
y se reinicia cada vez que se
cambia de médulo.
IDPreg De 1 hasta el | Identifica el numero de la
ndmero de | pregunta de un tema.

preguntas en

un tema.

NumPregQuizCinem, NumPregQuizHD,
NumPregQuizHS,
NumPregQuizSV

NumPregQuizRc,

De 0 al nimero
de

en el tema

preguntas

Las variables
NumPregQuizxxxx almacenan
el nimero de preguntas que

contesto el usuario. La parte

derecha de la variable
especifica el fema.
PuntosCinem, PuntosHidro, | De O al nimero | Las  variables  Puntosxxxx

PuntosHidrod, PuntosIntro,

de preguntas

almacenan el ndmero de

PuntosReCar, PuntosRegCard en el fema respuestas correctas que tuvo
el usuario. La parte derecha de
la variable especifica el tema.

RespuestaQ 6: Cambiar | Captura la respuesta a la

directorio pregunta de que si se desea

7: No cambiar | cambiar de directorio para

de directorio | guardar los resultados del
Cuestionario.

RespCorrecta Texto Guarda la respuesta correcta
de  cada  pregunta  del
cuestionario. Para desplegarla
si el usuario  contesto
erréneamente.

SigPreguntaCinem, SigPreguntaHidrod, | Texto Las variables SigPreguntaxxxx

SigPreguntaHidros, SigPreguntaIntro,

almacenan el identificador de




SigPreguntaReCar, SigPreguntaSisVar

siguiente pregunta a mostrar
en el Cuestionario. La parte
de

especifica el fema.

derecha la  variable

StudentData Texto Almacena la informacién del
usuario que respondié el
Cuestionario, asi como los
resultados obtenidos.

uFirstName Texto Almacena el nombre del usuario
que contesté el Quiz.

Navegacion
Nombre Valor Descripcion

Anterior Texto Almacena el identificador de la
pantalla anterior a la que se
estd consultando actualmente.

HayAnterior, HayHome, HayRepetir, [0: Si no se |LlLas variables: Hayxxx se

HaySiguiente, muestra botén | utilizan para definir si un botén

L Si se | del mend se mostrard o no para

muestra botén | cada pantalla. La parte derecha
de la variable especifica el
botén.

HomeTema Texto Almacena el identificador de la
primera pantalla de cada tema.

Opcion 6: Si Almacena la respuesta a la

7: No pregunta de si se desea
abandonar el Tutorial.

Repetir Texto Almacena el identificador de la
pantalla  que  se esta
consultando actualmente.

Siguiente Texto Almacena el identificador de la
pantalla siguiente a la que se
esta consultando actualmente.

Sonidol 0O: No se| Se utiliza para activar o

escucha desactivar la narracion dentro
narracion de una pantalla.




1: Se escucha

narracién
Oftras
Nombre Valor Descripcion
Densidad Numero Almacena el resultado de una
operaciéon de un ejemplo de
densidad en el Tema IT.

EstadoNota 0: No se ha | Se utiliza para conocer si se ha
desplegado la | desplegado la nota en |la
nota. pantalla.

L Esta
desplegada la
nota.

NoenQuiz 0: El wusuario | Indica si el usuario esta o no
No se | en la seccién de Quiz, si es asi
encuentra en | desactiva la opcién del Mapa
la seccién de | Guia, para que el usuario no
Cuestionario pueda regresar a los temas una
1: El usuario se | vez que acceso al Quiz.
encuentra en
la seccién de
cuestionario

OpcionVaso Oal4 Almacena la opcidn

seleccionada en el tema de
Vasoconstriccidn.
Reflejos 0a7 Almacena la opcion

seleccionada en el tema de

Reflejos.
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