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RESUMEN

CASTRO AGUILAR MINERVA. Elaboracién y evaluacion de un tutorial en hojas de
calculo electronicas, para facilitar la enseflanza del flujograma y célculo de
lugares en la asignatura de Medicina y Zootecnia Porcina |. Bajo la asesoria de
PhD. Rafael Olea Pérez y MVZ. MPA. Marco Herradora Lozano.

Debido a la inestabilidad del mercado de carne de cerdo, asi como al
encarecimiento de los granos utilizados en la alimentacion y la competencia
desleal, la industria porcina es cada vez menos rentable. También se enfrenta al
excesivo crecimiento demografico, que genera una mayor demanda de carne,
pero al mismo tiempo deja un espacio limitado para la expansién de la produccién
pecuaria. La labor del Médico Veterinario Zootecnista, debe estar enfocada en
incrementar la produccion animal a un menor costo, manteniendo la calidad y el
bienestar animal. Un aspecto importante para lograr mayor eficiencia en la
produccion animal son la implementacién, uso e interpretacion de registros para el
control en todos los niveles de produccion, tal como el Flujograma y el Célculo de
lugares; que al ser utilizados correctamente, son el punto de partida para todas las
actividades zootécnicas, reflejando el crecimiento de la poblacion y produccion de

una granja.

En el Plan de estudios vigente en la FMVZ, el tiempo destinado a estos
temas es insuficiente y en ocasiones se tiende a simplificar o reducir la ensefianza
del Flujograma y Calculo de lugares, dilema que puede ser resuelto mediante un
tutorial en hojas de célculo, basado en la Ensefianza Asistida por Ordenador,

donde el alumno es un elemento activo del autoaprendizaje.

Los resultados de este estudio respaldan que el tutorial electrénico pudiera
reducir el tiempo dedicado a aprender un tema, sin embargo no siempre se

consiguio este objetivo.



1 INTRODUCCION

La carne de cerdo es un producto pecuario con alto valor alimentario, la
importancia de esta radica en ser una valiosa fuente de proteinas y aminoacidos
esenciales, que los seres humanos tienen que obtener de fuentes externas, dado
gue no los pueden sintetizar. La grasa de cerdo, ya sea intramuscular o
subcutanea, constituye una valiosisima fuente de energia. En lo que se refiere a
los micronutrientes, el cerdo representa una fuente de minerales como fésforo,
selenio, sodio, zinc, potasio, cobre, hierro y magnesio. La carne de cerdo
proporciona vitaminas B6, B12, tiamina, niacina, riboflavina y acido pantoténico,
gue son beneficiosas para el crecimiento y desarrollo saludable de nifios y adultos
(FAO, 2012).

La produccién de carne a nivel mundial en el afio 2009 fue de 280.9
millones de ton, de las cuales 100.6 ton pertenecen a la carne de cerdo, 92.9 ton a
la carne de ave, 68 ton a la carne de bovino, 14 ton a la carne de ovino y el resto
pertenece a otras carnes (SAGARPA, 2009). Los paises con mayor produccion de
carne de cerdo, son: China, Estados Unidos de América (EUA) y Alemania con
producciones de 49.8, 9.9 y 4.4 millones de ton, respectivamente. México ocupa el
lugar 16°, con una produccion de 1.7 mill de ton. De la produccion de carne de
cerdo nacional, el 38% lo aportan los estados de Jalisco y Sonora, seguidos por
Puebla con 9.4% y Guanajuato con 9.3%; el resto de las entidades Federativas
producen el 43.3% restante (SAGARPA, 2009).

La carne de cerdo y demas productos porcinos son de gran importancia
en la gastronomia mexicana, que se destaca por la utilizacion de todas las partes
del animal, evitando la generacién de desperdicios (FAO, 2012); esta situacién ha
provocado que la carne de cerdo sea una de las industrias de mayor relevancia
del sector agropecuario a nivel nacional, pues la carne de cerdo ocupa el 5° lugar
en la produccion de alimentos y productos agricolas mas importantes del pais
(Navarrete, 2012).

En el afio de 2009, el Consumo Nacional Aparente (CNA) de carne y



productos porcinos fue de 1'730,200 ton; el cual se compuso en 62.5% por
producto nacional y el 37.5% restante por importaciones (SAGARPA, 2011). La
presencia de productos importados se debe al incremento de demandas
especificas para el mercado de frescos y para la industria (principalmente
piernas); asi como a la competencia desleal por mercancia que entra en calidad
de dumping (vender un producto por debajo del precio normal) (Ramirez, 2012) y
por los bajos precios en los EUA, principal proveedor del mercado mexicano
(SAGARPA, 2009).

Durante 2011 se importaron 811,000 ton de carne de cerdo del pais del
norte, mientras que en México se produjeron 1'650,000 ton, de las cuales 60,000
ton se van al mercado japonés, principal cliente de los porcicultores mexicanos.
Este escenario presenta una gran disparidad, ya que cada afo se importan 1,100
mdd en carne de cerdo estadounidense, cuando ellos apenas consumen 17 mdd
en producto mexicano, es decir, por cada peso que EUA nos compra, México le
compra $64 (Ramirez, 2012).

En cuanto al costo de produccién, cabe mencionar que para el afio 2008
era de $16.92 /Kg y el precio de animal en pie era de $22.17 /Kg, obteniendo una
relacion beneficio : costo de 1.31, lo que junto con la compleja situacién de la
economia mundial, el encarecimiento de los granos utilizados en la alimentacion y
la inestabilidad del mercado caracteristica del sexenio pasado, hacen cada vez
menos rentable la porcicultura (Lozano, 2012).

Otro reto que enfrenta la porcicultura es el excesivo crecimiento
demografico, que genera una mayor demanda de carne, pero al mismo tiempo
deja un espacio limitado para la expansion de la produccion pecuaria (Espinoza et
al., 2011) .

Por lo mencionado anteriormente es que la labor del Médico Veterinario
Zootecnista (MVZ) dedicado a la porcicultura, debe estar enfocada en incrementar
la producciéon animal a un menor costo y manteniendo, sin dejar de lado el
bienestar animal, la calidad requerida para alimentar a una creciente y

demandante sociedad (Varela, 2008).



Un aspecto importante para lograr mayor eficiencia en la produccion
animal son la implementacion, uso e interpretacion de registros para el control en
todos los niveles de produccién (Hernandez, 1996). Para cumplir esta tarea se
necesita tener un programa de produccion tal como el Flujograma (Fg), que se
define en base a los parametros productivos de una region determinada, la
experiencia técnica del productor y del conocimiento del MVZ encargado
(SAGARPA, 2009). El Célculo de lugares (CL) ayuda a la administracién inicial de
una granja, por lo que es una herramienta muy til para los profesionales que se
dedican a la realizacibn de proyectos independientes. Al ser utilizados
correctamente, el Fg y CL son el punto de partida para la elaboracion y célculos de
presupuesto de todas las actividades zootécnicas, reflejando el crecimiento de la
poblacién y produccién de una granja. Por lo anterior, se considera que el Fg y el
CL seran de las herramientas mas utiles en la labor zootécnica del MVZ (Espinoza
etal., 2011).



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Tendencias histdricas del uso de la tecnologia en el proceso
de ensenanza-aprendizaje.

Desde tiempos remotos el hombre ha buscado diferentes métodos,
herramientas y técnicas para facilitar la realizacion de sus actividades; esto le ha
permitido conocer y transformar el mundo (Vaquero, 2010). El desarrollo de la
ciencia y la tecnologia -y junto a él el de la informatica-, han traido consigo un
enorme impacto en la sociedad, especialmente dentro de las areas de la
informacion, las comunicaciones y el conocimiento.

La sociedad actual enfrenta enormes retos para elevar el nivel de vida,
educacién y cultura, debido al desarrollo cientifico y tecnoldgico que experimenta
un ritmo de crecimiento sin precedentes (Vaquero, 2010).

Los conocimientos, habilidades, actitudes, convicciones y valores que se
poseen actualmente, estan muy relacionados con las nuevas tecnologias y sus
aplicaciones; practicamente no se puede pensar en el mundo de hoy sin estas.
Razdn por la cual existe la necesidad de incorporar estas tecnologias en los
sistemas de ensefianza—aprendizaje de todos los paises (Cabero, 2000).

Existen disimiles medios de ensefianza para facilitar cada vez mas este
proceso, entre los que se destacan las laminas, maquetas, libros, transparencias,
retroproyectores, la radio, la television, el video y ultimamente las computadoras;
herramientas con las que las nuevas generaciones estan relacionadas desde que
nacen y por lo cual, son indispensables en clase debido a que los alumnos
esperan encontrar todas estas novedades en el aula. De igual forma, es
responsabilidad de los docentes estar familiarizados con ellas, elegir las
herramientas adecuadas y adaptarlas segun los objetivos pedagogicos pertinentes
en el contexto educativo (Martin, 2012).

La ensefianza no puede estar desligada de los adelantos cientificos y
tecnologicos de la sociedad; de lo contrario los estudiantes verian a la escuela
como algo atrasado, obsoleto y no como el centro de todo lo referido al
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conocimiento, la cultura y el desarrollo (Martin, 2012).

2.2 Antecedentes del uso del ordenador en la educacion.

Desde el surgimiento de las computadoras comienzan a realizarse
trabajos para su empleo en la educacion, tanto como objeto de estudio como
medio de ensefianza, principalmente en los Estados Unidos y progresivamente en
otros paises desarrollados, siendo un poco mas lento en los subdesarrollados,
debido a la falta de equipos y dinero para adquirirlos, la poca preparacion de los
profesores, las escasas experiencias existentes, etc (Rivera, 2003).

Los primeros trabajos se remontan a la década de los 50's, con el disefio e
instrumentacion de sistemas educativos basados en los principios conductistas de
Skinner, surgiendo las “maquinas de ensefar” (Rivera, 2003).

La aparicion de computadoras mas flexibles y con mayor capacidad de
memoria, hace mas factible su uso en la educaciéon para los afios 60's. Los
primeros usos del ordenador fueron para hacer lo mismo que el profesor en las
funciones mas tradicionales: explicar una leccion y transmitir conocimientos
determinados (Cabero, 2000). Posteriormente surge la concepcion de Instruccion
Asistida por Computadoras (IAC o CAI en sus siglas en inglés), considerando que
puede simularse en computacion el proceso tutorial del ser humano (Vaquero,
2010).

La mayor contribucion de los “programas ensefiantes” estaba en que
posibilitaban al estudiante trabajar a su propio ritmo y subrayaban el papel de la
retroalimentacion, aunque con limitaciones. Estas experiencias crearon una
decepcién entre los pedagogos y usuarios del ordenador, pues no resultaba facil
conseguir instrumentos de aprendizaje verdaderamente utiles (Cabero, 2000).

A finales de los 60's y principios de los 70's se elaboraron una serie de
proyectos dirigidos por S. Papert, donde se deja de un lado el enfoque conductual
y desde una perspectiva influida por Piaget (Obaya, 2003), resaltaban las
funciones creativas del nifio. Se planteaba la necesidad de una comunicacién

nifo-maquina, pero esta aun era insuficiente al ser limitada por la tecnologia



existente (Escalona, 2006).

La computadora personal aparece a finales de los 70's e inicios de los
80's, equipo que resulta independiente, pequefio, facil de manejar y de bajo costo.
A partir de este momento comienza una revolucién en el uso de esos medios en
las clases de cualquier asignatura, sobre todo en las de las ciencias. Las
diferentes clasificaciones que surgieron de los trabajos de investigacion, se
mencionan en seguida:

A. Bartolomé (1992) lo clasifica en:

1) Como medio. Esta mas centrado en las formas en que los software
educativos presentan la informacion que en el como utilizarlos en este proceso;
incluye el aprendizaje como medio de ensefianza, en contradiccion con la
concepcion de ubicarlo como objeto de estudio.

2) Como herramienta. Hace referencia a la posibilidad educativa que
brinda cada sistema de aplicacion para el tratamiento del conocimiento que esté
estrechamente relacionado con él; estos sistemas facilitan el trabajo de profesores
y alumnos.

J. A. Jiménez (1992) lo clasifica en:

1) Como recurso didactico (ensefianza CON): donde el profesor juega
un papel esencial como usuario de medios para ensefar 0 mostrar.

2) Como instrumento para el aprendizaje (aprender CON): donde el
estudiante los emplea para conocer, analizar e investigar la realidad, actuando
sobre ella.

3) Como contenido curricular (ensefianza PARA): o lo que es lo mismo,
como objeto de estudio.

4)  Como recurso de la organizacién escolar. se concibe su uso para
mejorar los procesos de comunicacion, gestion y administracion de las escuelas.

5) Como instrumento al servicio de la evaluacion: se utilizan como un
potente instrumento para facilitar y mejorar el proceso evaluativo respecto al
andlisis de las relaciones profesor-profesor, profesor-alumno y alumno-alumno; asi

como en la evaluacion del funcionamiento de la institucion.



6) Como recurso de desarrollo comunitario: se concibe el uso de estos
medios en el papel de agentes multiplicadores del desarrollo cultural y social de
los centros educacionales asi como su trascendencia hacia la comunidad.

Esta clasificacién se considera mas globalizadora que la anterior, pues va
méas alla del proceso de ensefianza-aprendizaje y abarca todo el sistema,
incluyendo escuela, familia y comunidad. Es de destacar que el uso del ordenador
como recurso didactico y como instrumento para el aprendizaje no se centra en el
medio, sino en el contexto metodoldgico, es decir en la forma en que el profesor y
el alumno utilicen el ordenador.

Bayardo et al (2006) lo clasifican en:

1) Empleo de software de propdésito general: se refiere a la utilizacion de
diferentes sistemas de aplicacion para efectuar calculos, organizar y visualizar
datos, redactar textos, etc.

2) Obtencion de datos experimentales: cuando se utiliza como un
aparato mas integrado en equipos experimentales para la obtenciéon de datos o
para el control de los experimentos.

3) Aplicaciones especificas: al utlizar un software determinado
(software educativo) en la adquisicion de los diferentes contenidos de la
ensefianza o lo que es lo mismo la Ensefianza Asistida por Ordenador (EAO).

En las clasificaciones anteriores se centra la atencion en el sistema y no
en como poder utilizarlo; pues se considera que este es quien determina la forma
de realizar la ensefianza.

El uso del ordenador en la ensefianza ha estado basado, de forma
general, en la creacion de software u otras aplicaciones cimentadas en enfoques
conductistas, cognitivistas o constructivistas en el mejor de los casos. Ademas, a
la hora de utilizar dicho software se quiere sustituir al profesor por esta tecnologia,
considerando la ensefianza como la simple transmisibn de conocimientos;
aspectos que se alejan de las concepciones y fundamentos de las tendencias

actuales de la educacién (Bayardo y Macias, 2006).



2.3 Fundamentos tedricos para el uso eficiente del ordenador en
el proceso ensefanza-aprendizaje.

La computadora se ha convertido en la herramienta mas completa creada
por el hombre. Cuenta con determinadas caracteristicas que favorecen cualquier
proceso de enseflanza-aprendizaje, como por ejemplo la rapidez en el
procesamiento y presentacion de informacion, una constante y rapida
comunicacion, ademas de la interactividad, entre otras cualidades.

Pero el simple hecho de llevar un ordenador al aula no quiere decir que
con ello se esta perfeccionando el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que al
ser un elemento mediador, requiere de saber usarla de la mejor manera para
poder sacarle provecho; porque al ser una maquina, es una herramienta que no
puede asumir la responsabilidad de lo que hace, pues ésta es Unicamente del
hombre, del profesor (Fernandez, 2010).

2.3.1 El ordenador y su relacion con las categorias de la
didactica.

Como ya se menciond anteriormente, las generaciones presentes y futuras
viven en un mundo donde las tecnologias son indispensables para sus vidas. No
se puede seguir considerando a las computadoras como algo ajeno al proceso de
ensefianza-aprendizaje, como un intruso que puede sustituir la labor del profesor;
ni seguir utilizandolos de la forma tradicional como se hace en la mayoria de las
ocasiones. Por lo tanto, se necesita analizar codmo se deben integrar estos medios
en el proceso de ensefianza, de modo que se conviertan en verdaderos elementos
mediadores del aprendizaje de los estudiantes (Benavides, 2011).

Para lograr lo anterior, se debe partir del analisis de la didactica, que es la
rama de la pedagogia que estudia los sistemas, métodos, técnicas y recursos
practicos empleados en el proceso ensefianza — aprendizaje (Benavides, 2011).

En la didactica destacan dos componentes personales: el profesor y el
alumno; y las categorias principales de la didactica son: los objetivos, contenidos,



métodos, medios, evaluacion y forma de organizacién del proceso.

Entre los trabajos realizados para utilizar el ordenador en el proceso de
ensefianza-aprendizaje (Salinas, 2005), consideran que para lograr la eficacia del
ordenador como medio de ensefianza, el proceso docente educativo debe
considerarse como un sistema, donde en la relacion de los medios de ensefianza
con las restantes categorias, se subordinan los medios a los métodos y entre
éstos no debe existir una relacion de subordinacion.

Otros trabajos (Bayardo y Macias, 2006) plantean la necesidad de
reevaluar el papel del profesor, del alumno y de los medios; asi como de esperar
cambios en los métodos, los objetivos y contenidos del propio proceso. Este autor
hace referencia a lo dificil que seria debido a que hay que romper tradiciones y
variar la mentalidad de alumnos y profesores; también advierte sobre los cambios
que se desarrollardn dentro de las categorias de la didactica, destacando
principalmente los componentes personales, pero en ningln momento menciona
gué cambios ni como realizarlos.

Otros trabajos en este sentido (Gil et al., 2012), plantean que la
introduccién de las computadoras en la ensefianza no puede hacerse como si
fueran un instrumento externo desligado del sistema didactico de la asignatura.
Defiende que al introducir este medio en la ensefianza se deben producir cambios
en las categorias principales del sistema didactico: objetivos - contenidos -
métodos y que, en este caso, las computadoras como medios tienen una
influencia sobre las restantes categorias de la didactica y al integrarse al sistema,
resulta mas complejo: objetivos - contenidos - métodos - medios.

Gil et al. (2012) también reflejan las relaciones dialécticas (a través de la
conversacion) entre las categorias de la didactica, aunque no sélo debe quedarse
en la relacion objetivo - contenido - método — medio, sino que debe extenderse a
todas las categorias.

Se asume la posicién de este dltimo autor al considerar que las leyes de
esta ciencia tienen una naturaleza dialéctica y de ahi que las categorias se tienen

que estudiar en su interrelacion; por lo que cualquier modificacion que pretenda
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realizarse en alguna de ellas, necesariamente repercute en las restantes. Aspecto
gue no ha sido considerado en la mayoria de los intentos por utilizar estos medios

en el proceso ensefianza-aprendizaje de cualquier asignatura.

2.3.2 La motivacion a través del ordenador.

Amat (2010) y Vaquero (2010) plantean que las tecnologias constituyen un
elemento motivador por naturaleza para los alumnos, por lo que deben
aprovecharse y utilizarlas en funcién de lograr una mayor aceptacion de las
asignaturas.

Para estudiar el papel de la motivacién en la ensefianza es importante
partir, segun Vilchez y Gonzéalez (2014), de las necesidades y los motivos para el
estudio. Las necesidades son consideradas como la fuerza interna que se realiza
s6lo en la actividad, pues constituye una propiedad psiquica de la personalidad y
su manifestacion se expresa en la interaccion del sujeto con su medio. Los
motivos son la forma en que la personalidad asume las necesidades, que
elaboradas y procesadas, se expresan en distintas manifestaciones concretas de
tipo conductual, reflexivo y valorativo.

La motivacién puede ser de dos tipos: extrinseca e intrinseca. La primera
ocurre cuando se motiva al estudiante desde fuera, proponiéndole metas externas
a la tarea a realizar o0 a través de recompensas 0 sanciones externas. Puede estar
relacionada, ademas, con los medios o recursos didacticos que el maestro pone
en funcionamiento para motivar el aprendizaje. En este caso, y como ‘“las
necesidades humanas son el resultado del desarrollo histérico de la sociedad y se
modifican e incrementan constantemente” (Ruiz, 1999), la utilizacion de las
computadoras en la ensefianza es una necesidad debido al desarrollo que éstas
han tenido en los Ultimos afios. Los medios constituyen una fuente de motivacion
para los estudiantes, ya que son portadores de una novedad técnica para la
mayoria de los escolares, posibilitando movilizar la atencién del alumno durante el
desarrollo de la actividad docente y aumentando su nivel de concentracion
(Bayardo y Macias, 2006).
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El segundo caso, o sea la motivacion intrinseca, ocurre cuando los
estudiantes sienten satisfaccion o muestran interés en la realizaciéon de la
actividad. Esta motivacion esta relacionada con el contenido de la ensefianza y las
caracteristicas personales de los escolares; es decir, si el contenido de la
ensefianza tiene relacion con el mundo fisico en que se desenvuelve el alumno o
si las aptitudes de los estudiantes estan en funcién de cumplir con las exigencias
de las actividades docentes correspondientes. En este caso las computadoras
juegan un papel importante, pues con ellas se puede revelar la importancia
practica del conocimiento impartido, trabajar con datos reales en las asignaturas
de ciencias, y lograr una mayor visualizacién de procesos y fendmenos abstractos,
entre otras cosas (Bayardo y Macias, 2006).

La presencia y la formacion de adecuados motivos de estudio garantizan
que el alumno desarrolle esta actividad con placer, y manifieste una actitud
positiva ante el cumplimiento de las diferentes actividades que debe desarrollar
(Escalona, 2006).

El uso del ordenador en el proceso de ensefianza-aprendizaje puede
lograr ambos tipos de motivacién, pero soOlo con la incorporacion de las
computadoras en la ensefianza no es suficiente, es necesario saber utilizarlas

para ponerlas en funcidén de los elementos motivadores sefialados anteriormente.

2.4 Principales usos del ordenador para facilitar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de las ciencias.

Los ordenadores en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
asignaturas de ciencias, se pueden utilizar como: 1) Recurso didactico, 2) medio
de informacién y comunicacion, 3) herramienta de trabajo y 4) elemento innovador
(Legafoa, 1999).

En esta clasificacion lo mas importante no es el sistema que se utilice sino
para qué se utiliza, pues el medio no es quien determina el tipo de clase o la forma
de ensefianza a seguir. Lo mismo se utiliza un software educativo u otro tipo de

software, cualquier material del formato que sea, o el sistema de aplicacién que se
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estime conveniente en una forma de utilizacién que en otra (Hoyos, 2006). A
continuacion se explica detalladamente cada una de las formas propuestas.

2.4.1 El ordenador como recurso didactico.

El objetivo fundamental del uso del ordenador es el de apoyar la labor del
profesor durante el desarrollo de la clase para: facilitar la presentacién de
informacion, simular un fendmeno o proceso, desarrollar un determinado tema,
profundizar en un contenido a través del repaso o ejercitacion, evaluar al
estudiante, etc (Fernandez, 2010).

En este caso el papel rector lo juega el profesor, no en el sentido de la
utilizacién del medio, porque lo utilizan ambos (incluso puede que el estudiante lo
utilice mas); sino en que los materiales a utilizar sean orientados, creados o al
menos revisados por el profesor, donde ademas éste haya concebido un
tratamiento pedagdgico para el uso de los mismos (Fernandez, 2010).

Por otra parte, los estudiantes tienen la tarea de aprovechar al maximo las
potencialidades de los materiales elaborados para apropiarse del contenido. Para
ello se puede utilizar cualquier software educativo o herramienta computacional
relacionada con el tema (Escalona, 2006). Pueden utilizarse diferentes
aplicaciones para elaborar materiales didacticos para el tratamiento de un

determinado contenido.

2.4.2 El ordenador como medio de informacion y comunicacion.

El principal objetivo es el de profundizar en los contenidos donde, lo
mismo el estudiante que el profesor, buscan informacion a través del ordenador
para su auto preparacion, ademas de propiciar el desarrollo de la cultura general
de los estudiantes y su desarrollo integral (Fernandez, 2010).

Es importante reflexionar sobre el analisis critico que se debe hacer para
constatar la validez de la informacion encontrada debido a la enorme facilidad con
gue hoy en dia se crea y transmite. Es necesario buscar las fuentes y ademas

debatir lo encontrado, pues mucha informacidbn no equivale a profundos
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conocimientos (Bartolomé, 1992). En este caso son de vital importancia los
materiales multimedia, el correo electrénico, las listas de discusiones, las redes de
informacion y sus servicios, asi como todo tipo de material que se tenga
almacenado en las computadoras de escuelas a nivel regional, nacional e
internacional. Las redes pueden emplearse para compartir los materiales y demas
recursos, asi como para lograr una comunicaciéon efectiva en caso de estar en

lugares diferentes.

2.4.3 El ordenador como herramienta de trabajo.

El objetivo es apoyar y hacer mas eficiente el trabajo diario de estudiantes
y profesores, o mismo para la confeccion de materiales impresos o electronicos
gue en la realizacién de calculos, tablas o en el almacenamiento, transformacion y
trasmision de la informacion, etc (Hoyos, 2006).

Se utilizan principalmente las aplicaciones ofiméticas para la edicion,
modificacion y almacenamiento de la informacion, asi como el uso de otros

equipos periféricos para la impresion o transmision de la misma (Legafioa, 1999).

2.4.4 El ordenador como elemento innovador.

Se emplean para resolver determinados problemas sobre un contenido,
asignatura o area de conocimientos a través de la realizacion de trabajos
investigativos de un estudiante, grupos de estudiantes, profesor(es) o de
profesores y estudiantes. Los materiales impresos y/o electronicos podran ser
usados luego por los estudiantes de otros grupos, grados, escuelas, etc. Los
estudiantes y profesores demostrardn sus conocimientos sobre la materia objeto
de estudio y sus conocimientos informaticos y de programacion, los cuales
también se profundizan con estos trabajos (Escalona, 2006).

De esta forma se piensa que se hace mucho mas eficiente el uso del
ordenador en el proceso de ensefianza-aprendizaje, que en las otras formas que
se mencionan anteriormente; aunque siempre debemos tener presente que estas

y demas tecnologias son solo herramientas, y que si la ensefianza consistiera solo
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en la transmision de informacién nadie podria competir con ellas. Pero la
ensefianza comprende mucho mas que eso, por lo que el papel principal siempre
es del profesor pues las tecnologias existen para servirle a él y nunca para

sustituirlo (Escalona, 2006).

2.5 La Educacion Asistida por Ordenador (EAO).

EAO es sOlo un término de tantos, la mayoria con significados
equivalentes relacionados con uso de las computadoras en la ensefianza. Otras
expresiones son aprendizaje asistido por computadora, aprendizaje impulsado por
computadora, aprendizaje basado en computadora, formacion basada en
ordenador o computadora, instruccion asistida por computadora e instruccion
administrada por computadora, etc (Oblitas y Bruner, 1999).

La EAO consiste en tecnologias de la informacién que permiten al
estudiante acceder a multiples recursos ademas de la informacion simple. La
asistencia puede involucrar desde programas de ejercitacion hasta aplicaciones
gue ensefien contenidos completos sin ayuda del profesor. En el primer caso, la
computadora puede presentar juegos 0 problemas que sirvan para que el
estudiante repase lo visto en clase. En el segundo caso, la computadora es la que
presenta, interactla, permite que practique y evalUa el aprendizaje del estudiante
(Gil et al., 2012).

El objetivo es que el estudiante interactie con sistemas educativos
especificamente creados para guiarlos en la busqueda de conocimiento,
rompiendo con el esquema tradicional de profesor — alumno. La EAO puede
involucrar tutoriales, simuladores, procesadores de texto, gestores de bases de
datos, graficos, programas de disefio grafico, hojas de célculo, juegos educativos
o alguna forma de interactividad que puede o0 no ser supervisada por los
profesores (Gil et al., 2012).

Los programas de EAO también utilizan ejercicios y sesiones de preguntas
y respuestas para presentar un tema y verificar su comprension por parte del

estudiante, permitiéndole también estudiar a su propio ritmo. Los temas y la
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complejidad van desde aritmética para principiantes hasta matematicas
avanzadas, ciencia, historia, estudios de informatica y materias especializadas
(Hoyos, 2006).

Dentro de los programas de EAO, hay sistemas tutores, que son
aplicaciones sistematizadas que enfocan al alumno en su aprendizaje personal,
proporcionan datos e informacion y promueven actividades que deberian realizar o
reforzar para provocar el aprendizaje. Durante el transcurso del proceso de
aprendizaje, el alumno puede seguir un Unico camino (disefio lineal) pero con un
ritmo propio, o puede seguir diferentes caminos (disefio ramificado) segun su
propio proceso de aprendizaje. Son las respuestas a las actividades propuestas
las que actian como retroalimentacion al sistema, permitiendo decidir
automaticamente el camino mas adecuado al estudiante (Lefévre, 1988).

En 1979 aparecieron los tutoriales inteligentes basados en un sistema de
Inteligencia Artificial (IA), en el que un motor de inferencia extrae conclusiones a
partir de una base de datos y de las respuestas del estudiante, de acuerdo con un
criterio probabilistico (Jiménez, 1992). En el caso de los sistemas expertos
aplicados a los tutoriales, el progreso del estudiante a través de las actividades y
contenidos del tutorial esta guiado por esos sistemas. Entre los desarrolladores de
programas multimedia es ampliamente aceptado que los tutores se muestran
adecuados para la adquisicion de contenidos concretos, puesto que facilitan la
comprension de conceptos simples. No obstante, en ocasiones se amplia su
validez a niveles mas profundos de conocimiento (Clarés, 2012).

Otro factor a tener en cuenta en el éxito de la EAO es el limitado tiempo
libre con que se cuenta en la sociedad actual. Pues al ser posible una educacién
diferenciada segun las necesidades especificas de cada estudiante, cada vez hay
mas estudiantes que se apartan de la formacién reglada, que es demasiado rigida
para poder compaginarla con otras facetas como la laboral, y optan por una
instruccion no formal, al margen del sistema educativo tradicional. Es por ello que
desde la aparicion de dispositivos como los teléfonos inteligentes, ha habido un

auge en el desarrollo de aplicaciones informéticas para este tipo de aparatos,
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desde diccionarios y guias, mini-cursos basicos o especializados en diferentes
perfiles profesionales (Luzardo, 2004), haciendo cada vez mas accesible el
aprendizaje en cualquier momento y lugar.

El e-Learning ha despertado tal interés que probablemente, repercutira en
una menor inclinacion del alumnado hacia la clase presencial tradicional e incluso
hacia los cursos en linea convencionales (Beetham y Sharpe, 2007). Una opcién
intermedia que recibe una notable aceptacion es el aprendizaje mixto (blended
learning), que combina ambos modelos: clase presencial y en linea (Hull et al.,
2009).

Un dltimo aspecto en el que se ha de trabajar en los afios venideros es la
formacion pedagodgica y metodologica del profesorado, que aun se muestra
reticente, sin llegar a aceptar completamente que de nada sirve la incorporaciéon
de nuevos dispositivos tecnologicos si no va acompafiada del soporte pedagdgico.
Queda mucho por hacer en el campo de la tecnologia y la EAO (Martin, 2012).

2.5.1 Alcances y limitaciones de la EAO.

Debido a que la tecnologia por si sola no mejora el proceso de ensefianza-
aprendizaje (Luzardo, 2004), todo proyecto innovador en educacion ha de ser
paralelo al desarrollo docente (Libedinsky, 2001). Por lo anterior, es importante
evaluar el uso y finalidades de los temas a ensefar con EAO, considerando que
los principales beneficios de ésta, se obtienen en alumnos que trabajan a un ritmo
diferente al de sus compaferos, que no tienen posibilidades de asistir a clase o en
aprendizajes que requieren automatizar alguna respuesta. Obaya (2003), Vilchez
y Gonzélez (2014) y Escalona (2006), destacan los principales beneficios de la
EAO:

Estimular la autonomia y la creatividad de los educandos.
Mejora en el proceso de ensefianza.
Apoyo como elemento motivador.

llustrar situaciones dindmicas.

o bk 0N

Permitir una interaccion alumno — computadora.
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Sin embargo, también debemos considerar las debilidades que posee la
EAO y evaluar las posibles repercusiones en los educandos. Obaya (2003) y
Rivera (2003) destacan las siguientes:

El trabajo del estudiante es poco creativo.
No permite el andlisis de respuestas erréneas.
No facilita la interaccion entre los alumnos.

No le es posible plantear nuevos interrogantes a la maquina.

o bk 0N

Costo elevado, tanto por la escaséz de materiales adecuados, como por el

precio de los equipos.

2.5.2 Evaluacion del proceso ensefanza-aprendizaje con EAO.

La evaluacién consiste fundamentalmente en la comprobacién de los
resultados en el ambito de los conocimientos, procedimientos y actitudes.

En el nuevo enfoque tecnoldgico es importante evaluar el nivel de logro de
los aprendizajes como un proceso en donde la evaluacion y el propio proceso de
ensefianza-aprendizaje estén unidos, de forma que ambos se retroalimenten
continua y respectivamente (Luzardo, 2004).

El saber hacer o saber procedimental se define, como el conjunto de
acciones ordenadas y dirigidas hacia la consecucion de una meta determinada. Es
de caracter practico por cuanto esta sustentado en la ejecucion de acciones y
operaciones.

La idea béasica de los contenidos es que el participante aprenda un
procedimiento y lo haga de la mejor manera posible, es decir, en forma
comprensiva, pensante, funcional y aplicable a varios conceptos; de esta manera,
conoce su forma de accion, uso y aplicacion correcta y enriquece su conocimiento.
La evaluacion de este tipo de contenidos esta centrada en determinar si el
participante no solo posee el conocimiento sobre el procedimiento, sino su
utilizacién o aplicacion en situaciones concretas (Lopez, 2000).

Un primer elemento que se resalta en los estudios es la importancia de la
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retroalimentacion o feedback. La investigacion mantiene, undnimemente, que es
mejor evaluar que no evaluar, y que la eficacia depende en gran medida de
proporcionar un feedback al participante sobre las principales lagunas o
dificultades que presenta (Luzardo, 2004).

En estos estudios se demuestra que gran parte del éxito de la EAO se
debe a la inmediatez con que se administra el feedback al participante y el grado
de elaboraciéon de la informacion que se le ofrece; dicho efecto aumenta cuando
se combina con comentarios y se permite la participacion activa.

La evaluacion en la EAO tiene efectos beneficiosos tanto para los
facilitadores como para los participantes. Para los primeros disminuye el tiempo de
correccion de las evaluaciones y facilita el proceso del feedback y para los
participantes aumenta la motivacion y oportunidad de medir sus conocimientos a

lo largo del proceso de aprendizaje, conociendo sus debilidades y fortalezas.

2.5.3 La hoja de calculo como medio de aprendizaje en la EAO.

De acuerdo a las investigaciones de Lopez y Lagunes (2006), los
estudiantes que se enfrentan a diversos temas matematicos utilizando dicho
material, logran mayor comprension que quienes lo hacen de manera tradicional.

Lewis (2006) argumenta en su libro “La Magia de la Hoja de Calculo”, que
es una herramienta que desarrolla en los estudiantes habilidades para: 1)
organizar datos (ordenar, categorizar, generalizar, comparar y resaltar los
elementos claves); 2) realizar diferentes tipos de graficas que agreguen significado
a la informacion, ayudando en la interpretacion y analisis. De igual forma, estimula
las capacidades mentales de orden superior mediante el uso de formulas para
responder a preguntas condicionales del tipo “si... entonces...”; asi como a
solucionar problemas, explorar como y qué férmulas se pueden usar para
manipular numeros, o resolver un problema determinado, asi como cambiar las
variables que afectan el resultado.

Lo anterior convierte la Hoja de Calculo en una poderosa herramienta para

crear ambientes de aprendizaje que enriquezcan la representacion, comprension y
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solucién de problemas, especialmente en el &rea matematica; por lo que provee
magnificos ambientes que pueden contribuir sustancialmente al mejoramiento del

aprendizaje (LOpez y Lagunes, 2006).

2.5.4 Antecedentes de EAO en la MVZ.

Debido a que en las escuelas y facultades se cursan programas tedéricos
con horarios abreviados, en la formacion del MVZ dedicado a la clinica y zootecnia
ha faltado practica y contacto con pacientes (Aguilar, 2003). Pues los
procedimientos para recabatr, registrar y analizar los datos que el médico maduro
necesita para la solucion de un problema, requiere de practica, disciplina,
repeticion y comprobacion permanente (Aguilar, 2003).

Existen antecedentes de EAO en la Educacion Veterinaria de otros paises
(Lépez y Lopez, 2004), como en la FMVZ (Trigo et al., 1995), a saber: en el ciclo
bésico de la carrera, se emplean Atlas digitales de Parasitologia e Histologia
Veterinaria; en el ciclo intermedio se utilizan programas de cOmputo para la
formulacién y evaluacion de raciones y premezclas en la asignatura de Alimentos y
Alimentacion Animal, asi como Atlas de imagenes en Patologia general y
sistémica; mas adelante en la asignatura Economia Pecuaria, se emplea la
herramienta Solver ® de Microsoft Excel en la solucion de problemas usando
programacion lineal para optimizar los recursos en una unidad de produccion;
finalmente, en el ciclo de profundizacion que es hacia el final de la licenciatura, en
la asignatura de Zootecnia de Bovinos Productores de Leche, se emplea un
programa de computo para explicar la Fisiopatologia de la Glandula Mamaria y
Ordefio, en tanto que en la asignatura practica de Medicina y Zootecnia Caprina |
se usan programas de computadora para la elaboracién de dietas para cada etapa

fisiol6gica de los animales (FMVZ, 2007).

Actualmente no existe un estudio que indique la efectividad de las
herramientas de EAO implementadas en la FMVZ, pues aunque se sabe que son
funcionales, esto no se ha probado concretamente. Al tratar de implementar el

presente tutorial, se evaluara la eficiencia del mismo.
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3 JUSTIFICACION

En la educaciéon superior facilmente se adopta el estereotipo de acumular
datos unicamente, y no se desarrolla la habilidad de buscar, procesar, seleccionar
y emplear informacién; asi como de adquirir nuevos conocimientos para
mantenerse siempre actualizados (De la Isla, 2011), lo que retrasa la aplicabilidad
del conocimiento adquirido durante la carrera.

Con la intencion de mejorar la calidad de la educacion Veterinaria, es decir,
formar profesionales capaces de solucionar la problemética que presenta la salud
y la produccién animal, en el afio 2006 se realizé el cambio de plan de estudios de
la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. En el nuevo plan de
estudios, se asignan unicamente 64 horas en un periodo de 8 semanas a las
asignaturas optativas profesionales, entre las que se encuentra “Medicina y
Zootecnia Porcina 1I”. Dentro del programa se destinan 3 horas al estudio de
parametros y flujo de produccion, 3 horas al analisis de la informacion y 6 horas al
estudio de alojamientos para cerdos (FMVZ, 2012). Lapso que con un esquema
tradicional, resulta insuficiente para asimilar la informacién adquirida y ensayar
para entender la importancia de la misma, debido a que el tiempo destinado a la
explicacion y comprension de calculos matematicos, es insuficiente.

El Flujograma (Fg) y Céalculo de Ilugares (CL) son herramientas
zootécnicas que comprenden célculos numéricos consecutivos cuyo beneficio es
el resultado final y algunas equivocaciones o variaciones en los parametros
usados, modifica sustancialmente el resultado. El primer caso es frustrante y
desalentador el tener que repetir todos los calculos; y el segundo -es decir, variar
los pardmetros usados- revela la utilidad real del Fg y CL en el diagnostico
situacional de granjas porcinas. No obstante, si el recalculo de valores representa
tareas prolongadas y cansadas, es facilmente abandonado por el estudiante y
menospreciada su utilidad zootécnica. Regularmente, estos temas consumen mas
horas de salén que las establecidas en el programa de la asignatura y con
frecuencia, la ensefianza de estas herramientas es simplificada para facilitar la

aplicacion préactica y vincularla con los deméas conocimientos adquiridos a lo largo
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de la licenciatura. Sin embargo, en el proceso de simplificacion se corre el riesgo
que al no asimilar completamente la informacién disponible y cuando los nuevos
profesionales se enfrenten a condiciones verdaderas en granja, no logren aplicar
correctamente el Fgy CL.

El dilema de escoger entre simplificacion y tiempo dedicado a la
ensefianza del Fg y CL, puede ser resuelto con Ensefianza Asistida por Ordenador
(EAO), mediante de un tutorial electronico que guie al aprendiz paso a paso y
donde el profesor ya no actie como un transmisor de conocimientos; sino que
pase a ser un conductor en el proceso de aprendizaje de los alumnos, quienes al
no ser limitados por horas de salén, regulen el propio ritmo de aprendizaje,
adquiriendo mas protagonismo en clase, dejando de ser meros receptores pasivos
de informacién y desempefiando un papel mas participativo al convertirse en
elementos activos de su aprendizaje (Delacéte y Bixio, 1997).

Por estas razones, la creacion de recursos especificos con EAO pueden
facilitar el aprendizaje no presencial, autbnomo y activo del alumno en el proceso
educativo (Libedinsky, 2001), mismo que ayudara a romper la inercia en la que el

MVZ cae durante su formacion.
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4 HIPOTESIS

El uso de un tutorial en hojas de célculo electrénicas para la ensefianza del
Fg y CL en la asignatura de Medicina y Zootecnia Porcina |, facilitara la
comprension de los temas por medio de un proceso de autoaprendizaje.
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5 OBJETIVO GENERAL

Elaborar y evaluar una hoja de célculo electrénica que funcione como

tutorial en la ensefianza del Fg y CL de una empresa porcina.

5.1 Objetivos especificos.

1. Desarrollar un tutorial de Fg y CL mediante una hoja de Excel semi-
automatizada.

2. Evaluar la eficiencia del uso del tutorial contrastando la educacion
tradicional (ET) y la Educacion Asistida por Ordenador (EAO).

3. Conocer la aceptacion de los usuarios del material didactico.
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6 MATERIAL Y METODOS

La elaboracion y evaluacion del tutorial electronico se desarrollé a lo largo

de 4 etapas, mismas que se describen a continuacion.

6.1 Investigacion bibliografica y recopilacion de parametros.

Para establecer el orden y los célculos necesarios en la elaboracion del Fg
y CL, se revisaron las diferentes metodologias descritas en los libros de texto
recomendados en el programa de la asignatura de Medicina y Zootecnia Porcina |
(FMVZ, 2012), asi como los apuntes de al menos 3 profesores de la misma
asignatura (Comunicacion personal de: Jorge Raul Lopez Morales, Pedro Pradal

Roa y de Marco Antonio Herradora Lozano).

Para el funcionamiento del tutorial, se consideraron como estandares los
valores productivos y reproductivos que aparecen en el reporte anual de los
valores esperados para México en el Benchmarck de Pig Improvement Company
(PIC, 2012) y del SNIIM (2014).

6.2 Elaboracion del tutorial en hojas de calculo.

Se utilizé LibreOffice Calc (The Document Foundation, 2012) debido a que
es un software libre (gratuito), de cddigo abierto (que puede ser modificado por los
usuarios) y sin riesgo de virus informaticos, disefiado para correr bajo Microsoft
Windows, Mac OS X y sistemas GNU/Linux sin necesidad de licencia comercial
(The Document Foundation, 2013 y GNU/Linux, 2012)

Considerando que el objetivo del tutorial electrénico es didactico, se
utilizaron algunas herramientas que facilitan y hacen mas ameno el uso de la hoja

de célculo, las aplicaciones que se emplearon fueron:

. Vinculacion de celdas: Herramienta que permite a los usuarios
ingresar las cifras u operaciones en una celda y automaticamente, esta

informacion se duplica en otras partes del documento donde se precise (Figura 1).
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Hoja: “Ingreso de datos”.

[co vl fa X = [114
A B D

5

& VARIABLES REPRODUCTIVAS Y PRODUCTIVAS

7 VARIAELE PARAMETRO UNIDAD

8 Nimero de hembras 300 hembras.
Duracion de la gestacion de la cerda | 114 ol dias.

10 Duracion de la lactancia 21 by dias.

11 Dias de destete a primer servicio (DDPS) 14 dias.

12 Fertilidad 80.0% porcentaje.

Hoja: “Ciclo reproductivo”.

[c1s v| fe9 ¥ = [=S'INGRESO DE DATOS'.CS
A B D
14
15 DESARFOLLO DE CALCULOS .
16 PARAMETRO Unidad
17
En la granja, 2l promedio de |a gesiacion ce la cerda dura 114 dias.
19
20 La duracion de la lactancia esde 21 dias.
21
22 ¥ el promedic de dias del destzte a primar sevico (DDPS) es de 14 dias.

Figura 1: Ejemplo de vinculacion de celdas. La informacion de la celda C9 de la hoja "Ingreso
de datos" (arriba), se duplica automaticamente en la celda C18 de la hoja "Ciclo reproductivo”
(abajo).

. Hipevinculo: Herramienta que crea un acceso directo entre dos hojas
dentro del mismo documento, por lo que al dar click sobre el tema de interés, el

documento trasladara al usuario a la hoja sefialada (Figura 2).

. Menu desplegable: Elemento que permite seleccionar una opcion de
la lista desplegable, el usuario debe presionar sobre el mend para que se
muestren las opciones disponibles y al elegir una, el menua vuelve a cerrarse y la
opcion queda seleccionada. Se ha utilizado esta aplicacion especificamente para

facilitar el ingreso de datos en la seccién de instalaciones para el CL (Figura 2).
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Tipo de instalacion NI

'Eu IaI corral o corraleta

— Corral h F
— Corraleta E—
___ Cochipollo -

:_

Figura 2: Ejemplo de menu desplegable.

. Formato condicional: Para hacer mas interactivo el aprendizaje, se
aplicé esta herramienta a las celdas de respuesta (Figura 3). Dicha herramienta se
basa en férmulas que utilizan valores de otras celdas, para que al ingresar una
cifra u operacién errénea, ésta cambie a color rojo (Figura 4) y el usuario
comprenda de inmediato que ha echo algo mal, entonces se vera obligado a
corregir la respuesta; por el contrario, si la respuesta es correcta la celda cambiara
a color verde (Figura 5) y el usuario sabra que puede continuar con el siguiente
tema o pregunta, segun sea el caso. El margen de error con el que trabajan las
celdas es de +2 unidades, debido a que las respuestas pueden variar ligeramente
dependiendo de la cantidad de decimales considerados al realizar las

operaciones.
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La capacidad de la granja o nimero total de vientres es de cerdas.
y el ciclo reproductivo es de 5 periodos.

¢ Cuantos partos por periodo (PPP) habra? PPP

Figura 3: Ejemplo de celda de respuesta vacia (azul claro).

La capacidad de la granja o nimero total de vientres es de cerdas.
y el ciclo reproductivo es de 5 periodos.

¢ Cuantos partos por periodo (PPP) habra? 0 PPP

Figura 4: Ejemplo de celda con respuesta incorrecta (rojo).

La capacidad de la granja o nimero total de vientres es de cerdas.

y el ciclo reproductivo es de periodos.

¢ Cuantos partos por periodo (PPP) habra? PPP

Figura 5: Ejemplo de celda con respuesta correcta (verde).

. Documento protegido: Herramienta utilizada para impedir que el
usuario modifique (sobreescriba o borre) las celdas que no son de respuesta; de
intentar hacerlo aparecerd un mensaje de advertencia (Figura 6).
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LibreOffice 3.5

\J/  Protected cells can not be modified.

OK

Figura 6: Mensaje de advertencia al intentar escribir en celdas protegidas de LibreOffice 3.5.

6.2.1 Contenido del tutorial.

Los temas a explicar en el tutorial son: Los Flujogramas (Fg) de pie de cria
y de engorda o progenie y el Célculo de lugares (CL) de la empresa porcina
(Anexo 1).

El tutorial consta de 1 documento con 25 hojas de calculo, donde cada
hoja se nombra con el tema o subtema que contiene. Las 4 primeras hojas
explican, a grandes rasgos, la utilidad practica de los temas en la industria porcina,
los parametros requeridos y el uso correcto del tutorial. En la hoja 5, se solicita el
ingreso de los pardmetros base para poder desarrollar el Fg y el CL; pues al ser
un tutorial destinado al apoyo de la asignatura de Medicina y Zootecnia Porcina, el
alumno ya debera conocer los parametros necesarios. Aln con este precedente,
en el tutorial también aparecen algunos términos y conceptos relativos a los
parametros requeridos. El ingreso de parametros se har4 en las celdas de
respuesta correspondientes. Las siguientes 8 hojas explican detalladamente los
calculos del tema de Fg de pie de cria, en tanto que el Fg de engorda abarca 4
hojas méas. Las ultimas 7 hojas estan dedicadas a la explicacion y operaciones

matematicas para el CL.

El tutorial también cuenta con dos 2 temas de ayuda: “ayuda con Excel” y
“ayuda matematica’. En el primero se explican los pasos necesarios para que los
usuarios con poco o nulo conocimiento en el uso de la hoja de calculo, puedan
utilizar el tutorial electrénico sin problema alguno. El tema de ayuda matematica se

divide en dos subtemas, el primero explica cdmo convertir un numero de
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porcentaje a decimales y viceversa, en tanto que el segundo explica los pasos a
seqguir para realizar una regla de tres. La correcta ejecucién de estas operaciones

es indispensable en el seguimiento del tutorial.

6.2.2 Formato del tutorial.

El tutorial explica el Fg y el CL en hojas que alternan entre explicaciones,
ejercicios 0 ambos, segun se necesite. En las hojas donde se requiere la
participacion activa del usuario, hay cuadros con el siguiente formato: un
encabezado, seguido de la descripcién del concepto que se desea transmitir,
posteriormente hay un ejemplo y finalmente, se establece un ejercicio con la
correspondiente celda de respuesta (Figura 7). En las celdas de respuesta, el
usuario podra ingresar una cifra o formula para responder a las preguntas, la celda
cambiara de color de acuerdo al formato establecido.

Descripcidén o concepto a comprender.
Féormula: A+B=C
Ejemplo: Siel valorde Aes2yelde B es 3, entonces C esigual a b
Ejercicio: SiA=6yB =10,
¢ Cudl es el valorde C? Respuesta

Figura 7: Formato de cada tema del tutorial.

El formato es el mismo para todos los temas, sin embargo, en las hojas
que son Unicamente descriptivas, los cuadros carecen de ejemplos y ejercicios. El
color del encabezado de los cuadros es lo Unico que cambia, siendo diferentes

para la informacién general, el Fg y el CL.

Cada hoja debe ser leida hasta el final para que el usuario tenga la opcion
de pasar a la siguiente hoja, regresar a la anterior, al contenido, al ingreso de los

datos o para tener acceso a los temas de ayuda a través de hiperenlaces.
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6.3 Prueba del funcionamiento del tutorial.

Con la primer version del tutorial electronico, se realiz6 una presentacion a
los profesores que en el hemisemestre 2013-1, impartieron la asignatura de
Medicina y Zootecnia Porcina | en la FMVZ-UNAM, esto con la finalidad de probar
la funcionalidad y fluidez de operacion del tutorial. Asi como recibir la
retroalimentacion de los expertos para mejorar el tutorial. Concluida Ila
presentacion con los profesores, se consideraron las observaciones y se hicieron

las correcciones pertinentes.

La version aprobada del tutorial se evalu6 en cuatro grupos, cada grupo se
dividio aleatoriamente en dos subgrupos, de forma que un alumno estuvo
sometido sélo a una forma de ensefianza de los temas, ya sea Educacion
Tradicional (ET) o Educacion Asistida por Ordenador (EAO). En el caso de ET el
alumno tomo la clase con el profesor y el caso de EAO el alumno se expuso a los
temas mediante el tutorial electrénico. En ambas modalidades se asignaron cuatro
horas para el tema de Fg y dos para el de CL. El resto del temario, asi como las
tareas del tema y evaluacion, fue la misma para ambos subgrupos dentro de caga

grupo de alumnos.

6.4 Evaluacion de la utilidad del tutorial.

Para la evaluacion del tutorial como método de ensefianza de los temas
referidos, se contrastaron los aciertos obtenidos por los alumnos entre ET y EAO
en las evaluaciones realizadas por los profesores de la materia (examenes de
conocimientos) y adicionalmente se aplicé una encuesta de opiniébn sobre la

facilidad para aprender el tema.

6.4.1 Examenes de conocimientos.

De acuerdo al programa establecido al inicio del hemisemestre y en base a
los Articulos 1° y 12° del Reglamento General de Examenes de la Normatividad

Administrativa de la UNAM (UNAM, 1998). Los profesores aplicaron examenes
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escritos que incluian los temas de Fg y CL. Para la evaluacion de la utilidad del
tutorial como método de ensefianza, solo se consideraron las preguntas relativas
al aprendizaje de los célculos de Fg y CL, donde las variables de respuesta
Unicamente fueron correcta 6 incorrecta. Se us6 el programa estadistico GNU
PSPP (Free Software Foundation, 2014) para realizar un andlisis de varianza
(ANOVA), con P<0.05 como valor de diferencia significativa .

6.4.2 Encuestas de opinion.

Para evaluar la eficiencia y aceptacion del tutorial, se elabor6 una
encuesta de opinion que const6é de 17 preguntas cerradas y 2 abiertas (Anexo 2).
Las preguntas estaban encaminadas a analizar las siguientes variables: facilidad
de comprensién del tema (1 enunciado), tiempo de estudio de los temas en clase y
fuera de clase (4 enunciados), persistencia del conocimiento en los diferentes
pasos y calculos necesarios en el Fg y CL (12 enunciados). Las dos preguntas
abiertas tenian la finalidad de identificar, los pros y contras en cada método de

ensefanza.

La facilidad de comprension del tema y persistencia del conocimiento, se

evaluaron mediante un analisis de varianza (Free Software Foundation, 2014).

Las variables de tiempo se sometieron a una prueba de Chi cuadrada en el
programa estadistico JMP-SAS® version 9 (SAS, 2011).
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7 RESULTADOS

La divisibn aleatoria de los grupos se hizo al inicio de la clase. Sin

embargo, los alumnos que se incorporaron tarde o que no estuvieron en clases

previas permanecieron con el profesor del grupo (subgrupo ET), lo que causo una

pequefia diferencia en la cantidad de alumnos por subgrupo (Figura 8).

De los 94 alumnos que tomaron la clase (ya sea con ET o EAO), para el

analisis de datos, s6lo se usaron los 84 resultados disponibles, debido a que no

todos presentaron ambos examenes ni respondieron la encuesta de opinion (Tabla

1).

La distribucién de alumnos por semestre, edad y género en cada subgrupo

no fue diferente (Tabla 2).

25

20

15

10

Mumero de alumnos

on

Figura 8: Distribucion de alumnos por grupo y método de ensefianza. Educacion tradicional (ET)
y educacion asistida por ordenador (EAQ) tuvieron similar distribucion por grupo.

ET EAD

Método de ensefianza

Grupo
E 1001
m 1002
1003
W 1005
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ET EAQ Total
Clase 53 41 94
Examen de Flujograma 53 38 91
Examen de Calculo de lugares G2 40 92
Encuesta de opinién 44 40 84

Tabla 1: Distribucion de alumnos en las diferentes etapas de la evaluacion del tutorial. Donde
tanto para la variable educacion tradicional (ET) como para educacion asistida por ordenador
(EAO), hubo diferente nimero de asistentes.

| |

Tabla 2: Distribucién de alumnos por semestre, edad y género por subgrupo en la evaluacion

ET EAO Total
Semestre
g° 26 19 45
go 16 18 34
10° 2 3 5
Edad (afos)
21 5 3 8
22 26 23 190
23 4 8 12
24 4 3 7
25 2 0 2
26 3 3 6
Geénero
Femenino 31 28 59
Masculino 13 12 25

del tutorial. ET (educacion tradicional) y EAO (educacion asistida por ordenador).
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7.1 Examenes.

A las respuesta a los examenes sobre Fg y CL se les aplico la
transformacion raiz cuadrada del arco-seno para normalizar los datos y realizar el
andlisis estadistico (Pena, 2001). No hubo diferencias (P< 0.05) de calificaciones
entre las formas de aprender Fg y CL, existiendo la misma oportunidad de
aprendizaje de los temas ya sea con el profesor (ET) o con el tutorial (EAO)
(Figuras 9 y 10).

|
10

9

8

7 Metodo de ensefianza
= 6
g
I WET
?‘_; 4 mEAD
¥

3

2

1

0

Pie de cria Progenie
Subtemas del flujograma
-

Figura 9: Calificaciones por subgrupo en los examenes del Flujograma. ET (Educacudn tradicional)
y EAO (educacién asistida por ordenador) no tuvieron diferencia entre subgrupos (P<0.05).

35



=
[=]

Método de ensenanza

BET
B EAD

Calif cacian

L T S ™ T % T - R & ) (= B B = = B =

FAS Mam animales MOm instalaciones

Subtemas del calculo de lugares

Figura 10: Calificaciones por subgrupo en los examenes del Calculo de lugares. ET (Educacudn
tradicional) y EAO (educacion asistida por ordenador) no tuvieron diferencia entre subgrupos
(P<0.05).

7.2 Encuestas de opinion.

Para las variables encaminadas a evaluar la facilidad de comprension de
los temas (Figura 11) y persistencia de conocimientos (Figura 12), no hubo
diferencia entre los métodos de ET y EAO. La mayoria de los alumnos de ambos
métodos de ensefianza, opinaron que aprender los dos temas es muy facil o facil.
Respecto a la persistencia de conocimientos, consideran méas sencillo recordar

cémo realizar los calculos para el Fg que para el CL.

En el tema de Fg, no hubo diferencia entre los tratamientos para el tiempo

gue los alumnos dedicaron dentro y fuera de clase (Figuras 13 y 14).
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En lo concerniente al CL, los resultados de la Chi cuadrada muestran que
hubo diferencias entre tratamientos, donde los estudiantes que emplean el método
de EAO, tardan menos de 1 hora tanto en la comprension del tema en clase como
en el repaso fuera de ella; en tanto que la mayoria de los estudiantes del grupo de

ET, invierten entre 1 y 2 horas en los mismos procesos (Figuras 15y 16).

n
60%
50%
2
£ 40% Método de ensefianza
‘_:“ 30%
= mET
g 2004 mEAD
o
£ 10% -
o ] -
Facil Dificil Mo respondic
Muy facil Ni facil ni dificil Muy dificil
Grado de dificultad
=

Figura 11: Distribucion de las respuestas a la encuesta de opinion sobre el grado de dificultad para
comprender los temas. Con una P<0.05, no hubo diferencia entre Educacion tradicional (ET) y
educacion asistida por ordenador (EAO).
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5004
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30%
20%
10%

0%

Método de ensefanza

BRET
B EAQ

10 11 12

Porcentaje de alumnos

1 2 3 4 5 & 7 8 9

Subtemas

Figura 12: Distribucién de la opinién que los alumnos tienen respecto a recordar cémo realizar los
célculos por subtemas. Donde: 1- ciclo reproductivo, 2- nimero de partos por periodo, 3- nimero
de servicios por periodo, 4- numero de cerdas en el primer periodo, 5- nimero de cerdas en el
segundo periodo, 6- numero de repetidoras por periodo, 7- nimero de machos, 8- numero de
lechones nacidos totales, 9- porcentaje de supervivencia, 10- flujo de animales por semana, 11-
numero de lugares en la granja y 12- nimero de instalaciones en la granja porcina. Educacion
tradicional (ET) y educacion asistida por ordenador (EAO), con una P<0.05, no tienen diferencia
entre si.
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Figura 13: Distribuciéon de alumnos respecto al tiempo que considera haber dedicado a aprender
el Flujograma en la clase. No hay diferencia (P<0.05) entre educacioén tradicional (ET) y educacion
asistida por ordenador (EAO).

Método de ensenanza
mET
BEAO

< 1hr lazhr 2adhr 3hr=
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Figura 14: Distribucion de las respuestas a la encuesta de opinion, respecto al tiempo que
consideran haber dedicado a repasar el Flujograma fuera de la clase. Educacion tradicional (ET) y
educacion asistida por ordenador (EAQ) no presentan diferencia (P<0.05) entre si.
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Figura 15: Respuestas a la encuesta de opinion, respecto al tiempo que los alumnos consideran
haber dedicado a comprender el Calculo de lugares en la clase. Hubo una diferencia (P<0.05)
entre ambos tratamientos, pues la mayoria de los alumnos del subgrupo de educacién tradicional
(ET), considera haber dedicado de una a dos horas en este proceso, en tanto que la mayoria del
subgrupo de educacion asistida por ordenador (EAQO), dedicé una hora o menos en el mismo
proceso.
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Método de ensefanza

BET
BEAD

Mumero de alumnos

L= S T = = I ==

<1hr lazhr Za3hr 3hr=

Tiempo

Figura 16: Respuestas a la encuesta de opinién respecto al tiempo que los alumnos consideran
haber dedicado a comprender el Calculo de lugares fuera de la clase. Hubo una diferencia
(P<0.05) entre los dos métodos de ensefianza, pues la mayor parte del subgrupo de educacion
tradicional (ET), considera haber dedicado de una a dos horas en este proceso, en tanto que
gran parte del subgrupo de educacion asistida por ordenador (EAO), dedicé una hora o menos 40
en el mismo proceso.



En las preguntas abiertas, los alumnos del método de ET expresan que:

Es bueno tener la asesoria del profesor (68%).
Los temas son confusos / complicados (34%).
Es tedioso realizar los ejercicios (11%).
En tanto que los alumnos de EAO, convergen en que:
El tutorial es facil y rapido (57%).
Hay diferencias con el método del profesor (27%).
Falta realizar mas ejercicios (25%).
Es muy didactico (20%)).

Falta la asesoria del profesor y se cae en la inercia (10%).
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8 DISCUSION

La educacion tradicional ha mostrado ser efectiva hasta ahora, pero el
tiempo de clases es cada vez menor. Debido a lo anterior, los contenidos deben
ser mas breves y eficaces para alcanzar a cumplir con el programa de estudios en
las horas establecidas.

Dodson et al. (2009) asocian una menor duracion de la clase con mayor
atencion del alumno y con menor fatiga, sin afectar la adquisicion del
conocimiento. De acuerdo a los resultados de este estudio la EAO pudiera reducir
el tiempo dedicado a aprender un tema (Figuras 15 y 16), sin embargo no siempre
se consiguio este objetivo (Figuras 13y 14).

En otros estudios (Hull et al., 2009; Martens et al., 2009 y Kaufman et al.,
2007), donde se ha aplicado el uso de tutoriales para sustituir la forma tradicional
con profesor como guia de la ensefianza; el rendimiento de los participantes fue
similar en ambas metodologias, tal y como sucedié en el presente estudio, pues
ambos métodos de ensefianza fueron igual de efectivos (Figuras 9y 10).

Respecto a la facilidad de desarrollar los métodos de ensefianza, Tejada
(2009) reporta que la EAO pudiera parecer mas complicada pero no por el
contenido del material, sino por el conocimiento previo del usuario respecto a las
tecnologias que se emplean. En este estudio, la facilidad de ambos métodos de
ensefianza es la misma (muy facil o facil) (Figura 11), lo cual puede deberse a que
la hoja de calculo en la que esta basada el tutorial, es mas popular que otras
plataformas de EAO.

Hull et al., (2009) reportan que aunque la aceptacibn de nuevas
metodologias de ensefianza es reservada por parte de los usuarios, éstos
prefieren usar previamente los programas de EAO y posteriormente, aclarar las
dudas con ET, argumentando que la EAO es un complemento de informacion
oportuna, especifica y sistematica para ayudar a mejorar el aprendizaje
(McKendree, 2010). En este aspecto, los alumnos participantes en el presente
estudio también coinciden en que, de ser posible, aprender los temas con EAO y

ET, mejoraria la comprension de los temas y la transmision de conocimientos.
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9 CONCLUSION

Tras realizar y evaluar el tutorial de EAO, se considera que es funcional y
compatible con la ET, por lo que puede ser incorporado total o parcialmente en la
ensefianza del Fg y CL en la asignatura de Medicina y Zootecnia Porcina I.

Para lograr dicha integracion, el alumno debe comprometerse a tener una
actitud positiva y de autoaprendizaje responsable. En lo concerniente al sector
docente, se sugiere usar este tutorial con la misma confianza que la presentaciéon
personal para ensefar el Fg y CL, sobre todo cuando se desea estimular la
reflexion personal de los alumnos como autoaprendizaje. Sin embargo, si la
finalidad es discutir los pormenores de los calculos sera mejor usar la ET, pues
aunque la EAO puede ser muy didactica y facil de usar, nunca podra sustituir la
asesoria y experiencia del profesor.

Finalmente, se sugiere el registro de dicho material en la Secretaria de
Educacion Continua y Tecnologia de la FMVZ, para que forme parte del acervo de
informacion electrénica empleada para la ensefianza de Medicina y Zootecnia

Porcina I.
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ANEXO 1
Contenido del tutorial.

1. Presentacion.

2. Contenido.

3. Instrucciones.

4. Abreviaturas y signos.

5. ¢Qué esy para qué sirve el Flujograma?
5.1 Ingreso de datos para el Flujograma.
5.2 Flujograma de pie de cria.

5.2.1 Ciclo reproductivo de la cerda.

5.2.2 Variables para el Flujograma de pie de cria.
5.2.3 Partos por periodo.

5.2.4 Servicios por periodo.

5.2.5 Repetidoras.

5.2.6 Hembras por periodo.

5.2.7 Machos.

5.2.8 Flujograma de pie de cria.

5.3 Flujograma de produccion.

5.3.1 Variables para el Flujograma de produccion.

5.3.2 Lechones Nacidos Totales.
5.3.3 Poblacién de engorda.
5.3.4 Flujograma de produccion.

6. ¢Qué esy para qué sirve el Calculo de lugares?
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6.1 Ingreso de datos para el Célculo de lugares.

6.2 Flujo de Animales por Semana.
6.3 Numero de lugares.
6.4 Numero de Instalaciones.
6.5 Calculo de lugares.
. Temas de ayuda.
7.1 Ayuda en Excel.
7.2 Ayuda matemaética.
7.2.1 Porcentaje a decimales.

7.2.2 Regla de tres
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ANEXO 2
Encuesta de opinién.

Esta encuesta es para saber lo que piensas acerca del método de ensefianza
aplicado para los temas de Flujograma y Calculo de lugares, agradeceremos que
nos brindes unos minutos para responder las preguntas.

Por favor selecciona sélo una opcion por pregunta, excepto donde se indique lo
contrario.

¢,Como llevaste la clase de los temas de flujograma y calculo de lugares?
(O Con el profesor (en lo sucesivo "presencial”).
(O Con el tutorial electronico (en lo sucesivo "tutorial”).

1. ¢ Qué tan facil es realizar los célculos mateméticos en el flujograma y calculo de
lugares?

O Muy facil.

O Facil.

O Ni facil ni dificil.
O Dificil.

O Muy dificil.

2. ¢ Cuéanto tiempo te llevé comprender los siguientes temas?

TEMA TIEMPO
Flujograma (en clase). 30min-1hr 1hr-2hr 2hr-3hr Masde 3 hr
Flujograma (fuera de clase). 30min-1hr 1hr-2hr 2hr-3hr Masde 3 hr
Célculo de lugares (en clase). 30min-1hr 1hr-2hr 2hr-3hr Masde3hr

Calculo de lugares (fuera de clase). 30min-1hr 1hr-2hr 2hr-3hr Masde 3 hr

3. ¢Crees poder desarrollar el flujograma y célculo de lugares en una granja con
980 cerdas reproductoras?

O Si.
(O No.

¢Por qué?
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4. ¢ Recuerdas como calcular la siguiente informacion?
FLUJOGRAMA

O

0O00O0O0O0aOo

O

Ciclo reproductivo de la cerda.

Partos por periodo.

Servicios por periodo.

Numero de cerdas introducidas en el 1° periodo.
Numero de cerdas introducidas a partir del 2° periodo.
Numero de repetidoras.

Numero de machos.

Lechones nacidos totales.

Porcentaje de supervivencia.

CALCULO DE LUGARES

)
)
)

Flujo de animales por semana (FAS).
Numero de lugares.

NUmero de instalaciones.

5. ¢Qué fue lo que mas te gustd de cdmo aprendiste estos temas?

6. ¢, Qué fue lo que menos te gusté de como aprendiste estos temas?

Datos estadisticos:

Edad:

anos

Género:

)
)

Femenino

Masculino

Semestre:

)
)
)

g0
9o
10°

iGRACIAS!
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