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RESUMEN

Actualmente, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién juegan un papel muy importante
en lo referente a la educacion por la potencialidad que tienen al incorporarse en los procesos de ensefianza
y aprendizaje; razén por la cual los objetivos del presente trabajo fueron disefar, aplicar y evaluar un
software educativo en el tema de platelmintos del modulo de Diversidad Animal | de la carrera de Biologia,
FES-Iztacala, UNAM. El disefio de dicho material incluye aspectos morfoldgicos, fisioldgicos, ecoldgicos y
de clasificacion de éstos organismos, el cual se realizé con diversas herramientas multimedia como
imagenes, videos, animaciones y modelos tridimensionales semiinmersivos. Una vez elaborada la pagina,
se empleo en dos grupos experimentales y se tuvieron dos grupos control, la evaluacién del material se
realiz6 mediante un instrumento de evaluacion aplicandose a los alumnos antes y después de revisar el
tema. Se pudo observar que el empleo de dicho material ayudo a mejorar las calificaciones de los grupos
experimentales, y se afirmd en base a estudios similares, que la utilizacion de la tecnologia educativa
mejora los resultados del aprendizaje, sobre todo si se toman en cuenta los tres canales perceptuales:

visual, auditivo, kinestésico (VAK).

PALABRAS CLAVE: Platelmintos, Laboratorio Virtual, Tecnologia Educativa, Ensefanza-

Aprendizaje.

ABSTRACT

Currently, TIC's play an important role in relation to education that have the potential to be
incorporated into the teaching - learning; the objectives of this study were to design, implement and evaluate
an educational software on platyhelminthes in Animal Diversity | in Biology, FES-Iztacala , UNAM . The
design of the material includes morphological , physiological , ecological and classification aspects of these
organisms , which was performed with various multimedia tools such as images , videos , animations and
three-dimensional models. Once established the page, was employed in two experimental groups and two
control groups were taken , the material evaluation was performed using an assessment tool to apply to
students before and after reviewing. It was observed that the use of such material help to improve the skills
of the experimental groups , and said based on similar studies, the use of educational technology improves

learning outcomes , especially if one takes into account the three perceptual channels ( VAK).

KEYWORDS: Platyhelminthes , Virtual Lab , Educational Technology, Teaching and Learning .



APRENDIZAJE DEL TEMA PLATELMINTOS POR MEDIO

DE UN LABORATORIO VIRTUAL MULTIMEDIA.

INTRODUCCION

La informaciéon y las comunicaciones dan nombre a estos tiempos. Las relaciones sociales,
econdmicas y politicas, nuestra percepcion de la realidad y de nosotros mismos, todo esta hoy configurado
por las comunicaciones. El fendbmeno mas decisivo, en cuanto a cambio social, econémico, politico y cultural
del uso de las tecnologias de la Sociedad de la Informacion es lo que denominamos globalizaciéon (Garcia -
Valcarcel, 2009).

La globalizacion tiene una de sus manifestaciones mas relevantes en las denominadas Tecnologias
de la Informacion y Comunicacién (TIC), las cuales han permitido llevar la sociedad al mundo de la
comunicacion, facilitando la interconexién entre las personas e instituciones a nivel mundial, y eliminando

barreras espaciales y temporales.

Las TIC se definen como el conjunto de tecnologias que permiten la adquisicidén, produccion,
almacenamiento, tratamiento, comunicacioén, registro y presentacion de informaciones, en forma de voz,
imagenes y datos contenidos en sefiales de naturaleza acustica, optica o electromagnética. Las TIC
incluyen la electrénica como tecnologia base que soporta el desarrollo de las telecomunicaciones, la

informatica y el audiovisual (Garcia - Valcarcel, 2009).

Por lo tanto, las TIC son algo mas que informatica y computadoras, puesto que no funcionan como
sistemas aislados, sino en conexién con otras mediante una red. También son algo mas que tecnologias de
emision y difusion (como television y radio), puesto que no sélo dan cuenta de la divulgacion de la
informacién, sino que ademas permiten una comunicacion interactiva. El actual proceso de convergencia de
TIC (es decir, la fusién de las tecnologias de informacion y divulgacion, las tecnologias de la comunicacion y
las soluciones informaticas) tiende a la coalescencia de tres caminos tecnoldgicos separados en un unico

sistema que, de forma simplificada, se denomina TIC o la ‘red de redes’ (Bravo, et al. 2008).

Segun Garcia-Valcarcel (2009), las caracteristicas mas importantes que presentan las TIC en

contraposicion a las tecnologias de corte mas clasico son:

v Inmaterialidad. Esta caracteristica, ha venido a definir lo que se ha denominado
como "realidad virtual", esto es, realidad no real. Se han acufiado términos como ciberespacio, para
definir este espacio virtual no real, en el que se sitia la informacién, al no asumir las caracteristicas

fisicas del objeto utilizado para su almacenamiento.



v Instantaneidad. Es posible transmitir la informacion instantaneamente a lugares
muy alejados fisicamente, mediante las denominadas "autopistas de la informacién”. Si bien es
cierto, que la rapidez de transmision de la informacion depende en gran medida de las capacidades
de los dispositivos fisicos utilizados, cuyas limitaciones ha llevado a definir las autopistas de la
informacién como "carreteras con baches", y que existen los denominados "cuellos de botella" que
hacen que la rapidez en la transmisién no alcance los limites deseados. También es cierto que
estas tecnologias son actualmente un medio rapido y fiable para obtener informaciéon desde

cualquier lugar.

v Interactividad. Permiten la interaccidén de sus usuarios, es decir, posibilitan que se

deje de ser espectador pasivo, para actuar como participante.

v Digitalizacion. Esta caracteristica hace referencia a la transformacién de la
informacién analdgica en cédigos numéricos, lo que favorece la transmision de diversos tipos de
informacién por un mismo canal, como son las redes digitales de servicios integrados. Esas redes

permiten la transmision de videoconferencias o programas de radio y televisién por una misma red.

v Diversidad: Otra caracteristica es la diversidad de estas tecnologias que permiten
desempenar diversas funciones, por ejemplo, un videodisco transmite informaciones por medio de

imagenes y textos y la videoconferencia puede dar espacio para la interaccién entre los usuarios.

v Colaboracién: Cuando se refiere a las TIC como tecnologias colaborativas, es por
el hecho de que posibilitan el trabajo en equipo, es decir, varias personas en distintos roles pueden

trabajar para lograr la consecucion de una determinada meta en comun.

Dada la evolucién y proliferacion de herramientas para el uso de las TIC, su impacto en la sociedad
ha constituido la base fundamental para nuestro progreso y desarrollo en distintos ambitos, se han
generado grandes cambios especialmente en el espacio educativo ya que si bien se trata de tecnologias
gue no nacieron en esta area, su apropiacion paulatina ha impulsado innovaciones tanto en lo académico
como en lo administrativo, lo que se ha evidenciado con mayor fuerza en el nivel superior (Lopez, 2007).
Esta particular caracteristica genera una demanda de educacién superior muy distinta a la clasica,
condicionando una nueva oferta tanto en términos de medios y recursos tecnoldégicos como de recursos
humanos, tales como los académicos de la ensefianza superior que, desde una nueva perspectiva, son los

agentes y facilitadores de un innovador proceso de ensefianza-aprendizaje al interior de las universidades.



El tema de innovacién tecnoldgica y docencia puede ser analizado desde multiples perspectivas;
cualquiera que sea, debe contemplar no solo el conjunto de actores y elementos del proceso innovador,
sino también los efectos entre las interacciones con el resto de los actores o elementos involucrados debido

a incorporacién de las TIC.

El proceso docente hace referencia a todas aquellas formas de aprender y organizar el aprendizaje,
esto incluye los métodos de aprendizaje, los métodos pedagdgicos, los contenidos de los programas, las
modalidades de las relaciones entre profesores y alumnos, la organizacién de los centros de ensefanza y
de las clases, expresion de jerarquias, y los procesos de evaluacion tanto de profesores como de
estudiantes. En consecuencia, no puede seguir haciéndose 1o mismo y de la misma forma si se incorporan
las TIC al proceso docente. El modelo actual entiende que el aula es un espacio fisico donde el proceso
educativo tiene su maxima expresion, en ella se dan relaciones directas entre profesor y sus alumnos, como
también entre los alumnos. Hay un perfecto sincronismo, profesores y alumnos coinciden en el espacio y en
el tiempo, conforme previamente o ha establecido la programacion de cada Facultad. Las TIC proyectan el
aula en el espacio y el tiempo, e incorporan un universo de contenidos, experiencias y personas que serian
imposibles de considerar sin las TIC. Por la misma razén, para beneficiarse de las externalidades que las
TIC generan, deben ser revisados: métodos, contenidos, mapas curriculares, organizacién y procesos de

evaluacién, (Benvenuto, 2003).

Como lo indica Blanco, en 2005, por si mismas las TIC e Internet no educan, asi como tampoco son
fuente de soluciones para el mejoramiento de la calidad, ni de la innovacion del proceso docente. Las TIC
son utiles, son condicién necesaria para la innovacion del proceso, para mejorar la eficiencia y calidad, pero
no son suficientes. Para que ello ocurra, deben considerarse las formas que adquieren por su inclusion las

relaciones y las interacciones existentes entre los elementos del proceso docente:
EL ESTUDIANTE

El elemento basico en todo proceso de ensefianza-aprendizaje debe ser el destinatario del mismo y
en funcién del que se disefia todo el proceso, el aprendiz. En este sentido, todos los elementos que

componen el sistema deben ponerse a su disposicion para que pueda gestionar su proceso de formacion.
EL PROFESOR

Ademas de su faceta de experto en contenidos, presentador y transmisor de informacion, con la
ayuda de las TIC’s se convierte fundamentalmente en, un facilitador del aprendizaje, un orientador del
estudiante y en un disefador de medios, lo que supondra que realice diferentes tareas como son: disefar
actividades de aprendizaje y evaluacion, ofrecer una estructura para que los alumnos interaccionen, o
animar a los estudiantes hacia el autoaprendizaje. Ademas deben considerarse diferentes materiales

formativos como:



° Interactivos, los usuarios pueden adoptar un papel activo en relacion al ritmo de
aprendizaje.

. Multimedia, ya se incorporan textos, imagenes fijas, animaciones, videos, sonidos.

. Abiertos, permite una actualizacién de los contenidos y las actividades de forma
permanente, algo que los libros de textos no poseen.

. Sincrénicos y asincronicos, los alumnos pueden participar en las tareas vy
actividades en el mismo momento independientemente y en cualquier lugar (sincrénico). O bien,
la realizacion del trabajo y estudio individual en el tiempo particular de cada alumno
(asincronico).

. Accesibles, no existen limitaciones geograficas ya que utiliza todas las
potencialidades de la red de Internet, de manera que los mercados de formacién son abiertas.

. Con recursos ON-LINE, que los alumnos pueden recuperar en sus propios
ordenadores personales.

. Distribuidos, los recursos y materiales no tienen por qué estar centrados en un solo

lugar, se encuentran accesibles en cualquier lugar del mundo.



En definitiva como lo comenta Canos et. al. 2009, la incorporacion de las nuevas tecnologias en la

ensefanza es una oportunidad para transformar la docencia y de esta forma optimizar la calidad de los

aprendizajes de los alumnos, aunque por si mismas las TIC's no mejoraran la ensefianza, pues éstas

presentan una serie de ventajas y desventajas, como se presenta en el cuadro 1.

ESTUDIANTE

PROFESOR

UNIVERSIDAD

e Se siente personalizado en
el trato con el profesor y sus
companeros.

e Puede adaptar el estudio a
su horario personal.

e Puede participar de forma
inmediata gracias a la posibilidad de
trabajar on-line.

e Puede seguir el ritmo de
trabajo marcado por el profesor y por
sus companeros.

e Tiene un papel activo, que
no se limita a recibir informacion sino
que forma parte de su propia
formacion.

e Todos los alumnos tienen
acceso a la ensefianza, no viéndose
perjudicados aquellos que no pueden
asistir periédicamente a clase por
motivos de trabajo, distancia, etc.

o Tiene flexibilidad de tiempo
y espacio.

e Puede tener una interaccion
mas individual con el estudiante,
complementando el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

o Existe feed-back de
informaciéon, de manera que el
profesor conoce si el alumno
responde al método y alcanza los
objetivos fijados inicialmente.

e Comodidad en el
seguimiento académico de sus
estudiantes.

e Mayor facilidad en la
retroalimentacién de la ensefianza.

o Le permite ampliar su oferta
de formacion a aquellas personas o
trabajadores que no pueden acceder
a sus cursos presenciales.

e Permite superar la calidad
de los cursos presenciales.

e Mejora su eficiencia
educativa debido al avance
tecnologico.

VENTAJAS DESVENTAJAS

* Puede no tener acceso a
un ordenador o conexion.

e La comunicacién de red
y la via excedente de alumnos
puede desviar la atencion de los
mismos.

e Los materiales pueden
no estar bien disefiados o ser
lentos \ por lo tanto
desmotivadores.

e Puede ser que se aisle y
no planifique correctamente sus
horarios.

e No todo se puede
aprender por internet.

eSolo un tercio de
profesores que dictan clases
virtuales han sido entrenados para
este fin.

e Puede haber fallas
técnicas que pueden interrumpir
las clases.

» Alto costo del material y
de los equipos multimedia.

e Muchas universidades
ofrecen programas que no estan
acreditados por entidades
autorizadas, ni utilizan
correctamente los parametros de
la educacién virtual.

Cuadro 1. Ventajas y desventajas de la ensefianza virtual.

Por otro lado, el término “estilo de aprendizaje” se refiere al hecho de que cada persona utiliza su

propio método o estrategias para aprender. Aunque las estrategias varian segun lo que se quiera aprender,

cada uno tiende a desarrollar ciertas preferencias o tendencias globales, tendencias que definen un estilo

de aprendizaje. Son los rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos que sirven como indicadores relativamente
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estables de como los alumnos perciben interacciones y responden a sus ambientes de aprendizaje, es
decir, tienen que ver con la forma en que los estudiantes estructuran los contenidos, forman y utilizan
conceptos, interpretan la informacion, resuelven los problemas, seleccionan medios de representacion

visual, auditivo o kinestésico (VAK) los cuales presentan diferentes caracteristicas:

APRENDIZAJE VISUAL. Los alumnos visuales aprenden mejor cuando leen o ven la informacién de
alguna manera. En una conferencia, por ejemplo, preferiran leer las fotocopias o transparencias a seguir la
explicacion oral, o, en su defecto, tomaran notas para poder tener algo que leer. Cuando pensamos en
imagenes (por ejemplo, cuando “vemos” en nuestra mente la pagina del libro de texto con la informacion
que necesitamos) podemos traer a la mente mucha informacién a la vez. Por eso la gente que utiliza el
sistema de representacién visual tiene mas facilidad para absorber grandes cantidades de informaciéon con

rapidez.

APRENDIZAJE AUDITIVO. Los alumnos auditivos aprenden mejor cuando reciben las explicaciones
oralmente y cuando pueden hablar y explicar esa informacién a otra persona. El alumno auditivo necesita
escuchar su grabacion mental paso a paso. Es fundamental en el aprendizaje de los idiomas, y

naturalmente, de la musica.

APRENDIZAJE KINESTESICO. Cuando procesamos la informacién asociandola a nuestras
sensaciones y movimientos, a nuestro cuerpo, estamos utilizando el sistema de representacion kinestésico.
Utilizamos este sistema, naturalmente, cuando aprendemos un deporte, pero también para muchas otras
actividades. Aprender utilizando el sistema kinestésico es lento, mucho mas lento que con cualquiera de los
otros dos sistemas, el visual y el auditivo. El aprendizaje kinestésico también es profundo. Una vez que
sabemos algo con nuestro cuerpo, que lo hemos aprendido con la memoria muscular, es muy dificil que se
nos olvide. Los alumnos kinestésicos aprenden cuando hacen cosas como, por ejemplo, experimentos de
laboratorio o proyectos. El alumno kinestésico necesita moverse. Cuando estudian muchas veces pasean o
se balancean para satisfacer esa necesidad de movimiento. En el aula buscaran cualquier excusa para

levantarse o moverse (DGB, 2004).

La nociéon de que cada persona aprende de manera distinta a las demas permite buscar las vias mas
adecuadas para facilitar el aprendizaje, sin embargo hay que tener cuidado de no “etiquetar’, ya que los
estilos de aprendizaje, aunque son relativamente estables, pueden cambiar; pueden ser diferentes en
situaciones diferentes; son susceptibles de mejorarse; y cuando a los estudiantes se les ensefia segun su
propio estilo de aprendizaje, aprenden con mas efectividad. Por consiguiente, desde el punto de vista del
alumno y del profesor, el concepto de los estilos de aprendizaje resulta relevante porque ofrece grandes
posibilidades de actuacién para conseguir un aprendizaje mas efectivo que es, la meta del modelo eductivo

contemporaneo, (Garcia y Jiménez, 2009).



APRENDIZAJE VIRTUAL

La UNESCO (1999) en su informe mundial de la educacion, sefiala que los entornos de aprendizaje
virtual constituyen una forma totalmente innovadora de Tecnologia Educativa, y ofrece una complicada
serie de alternativas y tareas a las instituciones de ensefianza de todo el mundo, el entorno de aprendizaje
virtual lo define como un programa informatico interactivo de caracter pedagoégico que posee una capacidad
de comunicacion integrada, es decir, que esta asociado a nuevas tecnologias (Salinas, et al. 2000). Desde
la ensefianza de las ciencias, la asociacidn entre teoria y trabajo practico se entiende como una relacion de
necesidad y es asumida por la mayor parte del profesorado como una exigencia natural de su propia
actividad profesional, hasta el punto de considerarse “incompleta” una ensefianza meramente tedrica. Las
actuales consideraciones didacticas conducen, ademas, a la necesidad de centrar el trabajo experimental
preferentemente en los alumnos, considerando formatos diversos, entre ellos los de tipo investigativo. Los
nuevos modelos pedagdgicos apoyados en el aprendizaje virtual deben por tanto atender, en la didactica de
las ciencias experimentales, también a los objetivos procedimentales, que persiguen el desarrollo de

determinadas destrezas intelectuales en relacidn con los procesos cientificos (Lopez, 2007).

Para trabajar sobre los procesos de la ciencia, habria que destacar, dentro del software especifico,
los laboratorios virtuales, que permiten desarrollar objetivos educativos propios del trabajo en laboratorios
reales. Se entiende por laboratorio virtual un sitio informatico que simula una situacion de aprendizaje propia
del laboratorio tradicional, en el presente trabajo se aborda especificamente la tematica de platelmintos, los

laboratorios virtuales permiten:

» Simular un laboratorio de ciencias que permita solucionar el problema de equipamiento, materiales e

infraestructura de los laboratorios presenciales.

» Recrear procesos y fendmenos imposibles de reproducir en un laboratorio presencial e intervenir en
ellos.

* Desarrollar la autonomia en el aprendizaje de los estudiantes.

» Tener en cuenta las diferencias en el ritmo de aprendizaje de los alumnos a un nivel mas profundo
de lo que es posible en el laboratorio presencial (posibilidad de repetir las practicas o alterar su secuencia,

por ejemplo).

* Desarrollar una nueva forma de aprendizaje que estimule en los estudiantes el deseo por aprender e

investigar.

* Incluir sistemas de evaluacion que permitan ajustar las ayudas pedagdgicas a las necesidades de

los alumnos.



» Ayudar al profesor en las tareas mas rutinarias, como la exposicion de conceptos, permitiéndole

dedicar mas tiempo a los alumnos individualmente (Lépez, 2007).

Los laboratorios virtuales refuerzan en los educandos el aprendizaje sobre los temas tratados en el
aula de clase y les ayudan a superar posibles inconvenientes a la hora de abordar ciertos temas, por
ejemplo a algunos estudiantes se les dificulta aplicar técnicas que requieren el manejo de diversos
conocimientos, mas aun cuando estos conceptos no se pueden verificar mediante la observacion, es decir,
aunque un cierto tema se maneje en clase y se pueda realizar una practica con equipos reales, puede que
al estudiante no le quede del todo claro dicho tema, al no poder relacionar el aprendizaje tedrico y el
aprendizaje practico; por lo cual los laboratorios virtuales permiten precisamente ayudar al estudiante con
este inconveniente, permitiéndole combinar la teoria con la practica de una manera didactica y que se

ajuste al ritmo de aprendizaje de cada uno (Novoa y Flérez, 2011).



ANTECEDENTES

o En el afio 2000, la ANUIES (Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior) presenté el documento “La Educacion Superior en el siglo XXI. Lineas Estratégicas de desarrollo”,
con la siguiente referencia: “El siglo XXl se caracterizara por ser la era de la sociedad del conocimiento que

hoy apenas se vislumbra” (Lépez y Morcillo, 2010).

. En el 2007, la ANUIES cre6 el Observatorio Mexicano de Innovacién en Educacién Superior
(OMIES), con el fin de conocer, promover, difundir e intercambiar informaciéon sobre propuestas de

innovacion en los ambitos académico, administrativo y tecnolégico (Lopez y Morcillo, 2010).

) En el Programa Sectorial de Educacion 2013 — 2018 de la Secretaria de Educacién Publica, se
establece, que la educacion podra obtener un amplio beneficio al impulsar el desarrollo de las TIC's,
exigiendo inversiones en plataformas tecnoldgicas, trabajo con las comunidades de docentes asi como

promover la investigacion sobre el uso de las tecnologias y la evaluacion de resultados (SEP, 2013).

. El sistema nacional “e-México” surge en el afio 2000, a partir de ese afo, se realizaron esfuerzos
para ampliar la cobertura tecnoldgica en el pais, y lograr que un mayor nimero de mexicanos pueda hacer
un uso mas amplio de las TIC que logre facilitar algunas de las tareas mas frecuentes de la vida diaria;

abarcando educacion, salud, empleo, comercio y gobierno electrénico (Salinas, 2006).

e En el 2006, la Asociacion Mexicana de la Industria de Tecnologias de Informaciéon (AMITI, et al.
2006), publicaron el documento titulado Vision México 2020. Politicas publicas en materia de Tecnologias
de informacién y comunicacion para impulsar la competitividad de México. En él se presenta la situacion

actual de las TIC en ese pais desde diversas areas, asi como prospectiva al afio 2020.

e En Abril de 2007, siete instituciones publicas crearon en la UNAM, el Consorcio del Espacio Comun
de Educacion Superior a Distancia (Ecoesad). Donde se promovera el trabajo multidisciplinario sobre temas
relacionados con el avance de la educacion a distancia, y se favorecera la comprension intercultural y el uso

pedagogico de las tecnologias de la informacion y comunicacion (Ayala, 2008).

En la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, desde el afio 2004 se empezaron a interesar por la
utilizacién de productos multimedia, son ya bastantes los programas que se tienen de las diferentes carreras

que imparte la Institucion, sin embargo, no estan disponibles en la red, entre éstos:



Algas pardo doradas, Gardufo y colaboradores. 2005
Programa multimedia plantae, Tejero y colaboradores. 2006
Invertebrados no artropodos, Padilla y colaboradores. 2007
CD caraceas, Garduio y colaboradores. 2008

CD dinoflagelados, Gardufio y colaboradores. 2009

Picazo (2013) presentd la seccion de esponjas del laboratorio virtual de Diversidad Animal I, la cual
incluye aspectos morfoldgicos, fisioldgicos, ecoldgicos y de clasificacion de este grupo de organismos, asi

como también la evaluacion de la eficacia de éste material sobre el aprendizaje del tema.



JUSTIFICACION

En la carrera de biologia de la FES-Iztacala UNAM, el modulo de Diversidad Animal | comprende el
estudio de los invertebrados no artrépodos, cuyos extensos contenidos incluyen aspectos de morfologia,
fisiologia, reproduccion, conducta, clasificacion, entre otros, lo anterior son algunas de las causas de los
elevados indices de reprobacién de acuerdo al Diagndstico del Plan de Estudios Vigente presentado en
Noviembre de 2014, sean del 44.41%. Cifra que refleja el grado de complejidad del mdédulo, ya que el
estudiante se enfrenta al lenguaje y terminologia biolégica de la cual no trae consigo nociones previas.
Ademas, la mayoria de los alumnos no tiene habitos de estudio definidos de acuerdo a la materia a estudiar

y los métodos de ensefianza en su gran mayoria siguen siendo tradicionales.

Particularmente en el tema de platelmintos1 (unidad cinco dentro del programa del modulo de
Diversidad Animal I2), ademas de los contenidos antes mencionados, también se incluye la importancia en
salud publica que presentan, razén por la cual es indispensable conocerlos a fondo y no solo en dibujos,

esquemas o como se describen tradicionalmente en los libros.

Otro motivo fundamental en la realizacion de este trabajo, es la actual promocion e interés del
gobierno en desarrollar una politica nacional de informatica educativa, enfocada a que los estudiantes
desarrollen sus capacidades para aprender mediante el uso de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién, asi como ampliar la dotacién de equipos de cdmputo y garantizar conectividad en los
planteles educativos, logrando asi intensificar el uso de herramientas de innovacion tecnoldgica en todos los

niveles del Sistema Educativo del pais.

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) se ha distinguido por no permanecer estatica
en sus procesos de ensefianza y ha buscando promover el aprendizaje significativo de sus estudiantes, por
lo que dentro de actual Plan de Desarrollo de la Universidad 2011-2015 (UNAM 2012) esta el fomentar la
incorporacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, lo que hace necesario desarrollar
acciones concretas que permitan la incorporacién de la educacién mixta y a distancia en sus diferentes

niveles, considerando en todo momento las implicaciones que esto conlleva.

(1) Platelmintos: del griego (platy, plano; helmin, gusano); este grupo de organismos se caracteriza por presentar una estructura corporal de tipo acelomado y cuerpo
deprimido; pluricelulares organizados a nivel de érganos, derivados del mesodermo; con sistema digestivo incompleto y un sistema reproductor bien desarrollado. Se presenta una
cefalizacion, dada por su movilidad. Son acuaticos de vida libre, algunos terrestres y muchos de ellos parasitos. Se presentan cuatro clases: Turbellaria, Monogenea, Digenea y
Cestoda (Brusca, 2003).

(2) La evaluacion del médulo de Diversidad Animal | consta de 8 exdmenes, siendo el tema Platelmintos el nimero 4, si el alumno no ha aprobado los tres anteriores y
ademas éste examen, no aprueba el curso pues representa el 50% de la evaluacion; sin embargo, si inicamente no ha aprobado 1 o 2 exdmenes y aprueba éste cuarto examen

aun tiene probabilidades de aprobar el curso.



HIPOTESIS

Se sabe que las computadoras y la aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), han demostrado ser utiles en el ambito educativo, ya que han permitido la
incorporacion de nuevas estrategias (laboratorios virtuales), que favorecen el proceso de ensefianza
aprendizaje, por lo tanto si se usa ésta herramienta en las clases probablemente haya una mejora en el

aprendizaje y por lo tanto un incremento en la calificacion de los estudiantes.

OBJETIVO GENERAL

Disefio de un software educativo multimedia (laboratorio virtual) para mejorar el proceso de

aprendizaje del tema Platelmintos.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Determinar el canal perceptual de los alumnos que usan para su aprendizaje.

¢ Disefiar el software educativo multimedia para el tema Platelmintos.

e Aplicar el software educativo elaborado, a alumnos regulares e irregulares inscritos en el
modulo de Diversidad Animal |.

¢ Evaluar el software educativo en base al aprendizaje de los alumnos.

e Ampliar las opciones de acceso a la informacion del filo platelmintos.

e Contribuir al Laboratorio Virtual de Diversidad Animal I.



MATERIAL Y METODOS

Para la elaboracién del software multimedia se elabordé un mapa para el establecimiento de los nodos
en transversal; una vez establecidos, se utilizaron los programas Adobe Photoshop CS2 y Paint Shop Pro
para el tratamiento de las imagenes, ademas se empleé GifAnimator, Corel Move y Flash 8 para la
elaboracién de gifs animados de platelmintos los cuales se realizaron a partir de esquemas y fotografias
tomadas en vivo de organismos en cautiverio en el laboratorio de zoologia de la FES-Iztacala. Para las
imagenes en tercera dimension se utilizaron los programas Strata y Studio Max 3D. También se crearon
interactividades de reforzamiento como rompecabezas, memoramas, relacién de columnas, etc. utilizando el
programa JClic Author. Todo el material multimedia elaborado se introdujo al programa Antenna Web Studio

2.6 para construir la pagina web, misma que se anclé al laboratorio virtual de Diversidad Animal I.

Para el disefio, estructura y elaboracion del material multimedia se consideraron aspectos importantes
como: el uso de la tecnologia y su adecuacion al nivel escolar de los estudiantes (4° semestre), asi como
también el apego al programa de estudios vigente de Diversidad Animal | de la Facultad de Estudios
Superiores Iztacala, UNAM; todo con el fin de facilitar el aprendizaje y motivarlos a estudiar. La informacion
de platelmintos contenida en la pagina se obtuvo a partir de la literatura utilizada en las clases del moédulo
de Diversidad Animal |, siendo esta: Brusca y Brusca (2003), Ruppert y Barnes (2002) y Shermann y

Shermann (1992). Dicha informacién incluyé aspectos de fisiologia, morfologia y ecologia.

Una vez terminada la seccion Platelmintos se seleccionaron cuatro grupos de la carrera de biologia,
dos que cursaban por primera vez el médulo de Diversidad Animal | (2451 y 2453 del semestre 2013-11), un
grupo de recursadores (1402) y uno de extraordinario largo (EL03) ambos correspondientes al semestre
2014-1, con la finalidad de cubrir las diferentes modalidades de cursos dentro de la FES-Iztacala, es
importante sefalar que los grupos 2451 y ELO3 fueron los grupos experimentales, seleccionados al azar

para utilizar el software y los grupos 2453 y 1402 actuaron como grupos control.

A los grupos seleccionados se les aplicé un test tomado de "Manual de Estilos de aprendizaje” (DGB,
2004) compilado por el Mtro. Chavez de la Fes-lztacala, el cual consta de 172 preguntas que ayudan a

determinar el principal canal perceptual que utiliza cada estudiante para su aprendizaje (Anexo |).

Se realizé un instrumento de evaluacion de diez reactivos relacionados al tema de platelmintos con
informacién basada en los libros antes mencionados (Anexo Il), y se aplicd a los grupos antes (examen
inicial) y después (examen final) de la revision del tema platelmintos para evaluar el aprendizaje de cada
individuo y con esto hacer una comparacion de los resultados obtenidos grupalmente con el método
tradicional de ensefianza y con la utilizacién del Laboratorio Virtual como apoyo en los grupos
experimentales (2451 y EL03). Ademas, se compararon las calificaciones del examen parcial del tema

platelmintos entre los grupos control y experimentales.

La pertinencia de dichos instrumentos se analizé mediante la técnica estadistica de alfa de Cronbach

(Cronbach, 1951), coeficiente util en la medicién de la fiabilidad de un instrumento de evaluacion.



Finalmente para conocer la opinién de los alumnos respecto al software educativo, se aplicé un
cuestionario a los grupos experimentales el cual consta de 4 secciones: 1. Opinidn general, donde se
cuestiona acerca del contenido tedrico, la calidad en las imagenes, tamafo de letra, etc.; 2. Atencién, con
relacion al contenido tedrico y multimedia y por el disefio de pantalla; 3. Aprendizaje, pone en consideracion
si la pagina tiene relacion con los objetivos y contenidos del modulo, si completa las explicaciones en clase,
si favorece la visualizacion de los platelmintos, etc.; y 4. Interactividades, donde se cuestiona si ayudaron a

reforzar los temas de platelmintos abordados, si son claras, suficientes y dinamicas (Anexo lll).



RESULTADOS

El Laboratorio Virtual de Diversidad Animal | incluye grupos de invertebrados no artrépodos
estudiados en el curso de acuerdo al plan de estudios actual de la carrera de biologia en la FES-Iztacala;

como son Protozoos, Esponjas, Cnidarios y ahora Platelmintos (Fig.1).

Figura 1. Portada general y contenido del laboratorio virtual.

La seccion platelmintos quedd conformada por 188 gifs, 64 imagenes en formato jpg, y 16 peliculas,
de las cuales se encuentran 4 en formato .mpeg y 12 en formato .wmv; también incluye 2 modelos
tridimensionales, 1 video, 4 animaciones flash y 256 archivos de hipervinculo, como se muestra en el mapa
de sitio en la Fig. 3.

La Figura 2 muestra la pagina principal de

e il
la seccion Platelmintos, la cual introduce al —— Tusnakisle
usuario con la diagnosis de éstos organismos y .
. guiancd, vt grigo G
su clasificacion en base a cuestiones de su ol Msrogenes
morfologia, fisiologia y habitat. A partir de ese s
moriied. fon sculices S
L. . P B cwrmes v ¥
punto la navegacion en dicha pagina se da de izt
una manera interactiva, ya que el usuario puede
= S i,
ir pasando el cursor en los diferentes esquemas r 2 A Jﬁw Cagieelo

y/o imagenes y de manera automatica aparecen Figura 2. Portada seccion Platelmintos.
los nombres de las estructuras o bien,

dependiendo del tema de interés, se pueden observar videos (Fig. 4), fotografias (Fig.5), animaciones
(Fig.6), efectos lupa (Fig.7), y modelos tridimensionales (Fig.8). Es importante sefialar que en todo momento
que se esté navegando por las secciones de la pagina, se va explicando por medio de textos cortos lo que
se esta observando, asi mismo, también se cuenta con un botdn de ayuda para dar instrucciones sobre el

manejo en general de la pagina (Fig.9).
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Figura 3. Mapa de sitio.
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La seccion de interactividades quedd conformada por actividades de tipo relacion de palabra-imagen,

completar espacios en blanco, sopa de letras, memoramas (Figs.10 y 11).

oln|zla|m|x|elc[=z|e]|al=
-lz|a|-|<|rlale|m|=][~]m
—lo|=|=|z|x|a]lc|a]c]|x]s
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DO G Encuentra Ios 10 tipos do larvas.
fos

Ny

Figura 10. Sopa de letras

DO G

Figura 11. Relacién imagen-palabra

Relaciona a clase con el habitat donde se encuentre

Un total de 65 alumnos utilizaron la pagina en la revision del tema Platelmintos durante el semestre

(Fig.12). En cuanto al instrumento de evaluacion aplicado a los mismos alumnos, éste arrojéo un Alfa de

Cronbach de a=0.95.

Figura 12. Alumnos utilizando la pagina.
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Con respecto al test aplicado para conocer los canales perceptuales de los alumnos, la grafica
siguiente muestra los resultados de dicho cuestionario, obteniendo asi que el 62% del total de los alumnos

son visuales, 29% son kinestésicos y solo un 9% de los alumnos mostré un canal perceptual auditivo.

CANALES PERCEPTUALES

EVISUAL ®AUDITIVO mKINESTESICO

Figura 13. Porcentaje de canales perceptuales en los grupos.

Las siguientes graficas muestran las calificaciones obtenidas en el instrumento de evaluacion de
platelmintos por los grupos experimental 1 y experimental 2 (2451 y ELO3 respectivamente), antes y
después de revisar el tema empleando el laboratorio virtual, se observa que en el caso del grupo Exp1 con
43 alumnos participantes el promedio es de 3.7 y suben a 9.2 después de usar la pagina. Con respecto al
grupo Exp2 con 22 alumnos, la calificacion previa en promedio es de 6 y se eleva hasta 10 con el uso del

laboratorio virtual.

Grupo 2451 Grupo EL03
Experimental 1 “amerouenl
14 7
12 &
A 10 A 5
} |
8 u 4
= m
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s 4 4
2 1
o o
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 6 A 2 s s e g & o 4o
Calificaciones Calificaciones
| ™ Antes W Despues ®  Antes = Despues |
Figura 14. Calificaciones del grupo Figura 15. Calificaciones del grupo
experimental 1. experimental 2.
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Las figuras 16 y 17 muestran las graficas de las calificaciones obtenidas en el instrumento de
evaluacion de platelmintos por los grupos control 1 y control 2 (1402 y 2453 respectivamente), antes y
después de revisar el tema con el método tradicional de ensefianza, se observa que dichas calificaciones
en C1 con los 22 alumnos participantes antes de revisar el tema se mantiene en 6 y se eleva a 9 después
de revisar el tema. Con respecto al C2 con 33 participantes, las calificaciones previas se encuentran entre 4

y 6, elevandose hasta 10 al término de la revision del tema.

Grupo 1402 Grupo 2453

Control 1 Control 2

wos3c=»
O =N W MO O N O
wo33c=-»
(]

: = /
27 t
o

[¢] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O 1 2z 3 4 5 & 7 8 9 10

Calificaciones x 3
Calificaciones

| = Antes H Despues | | «  Antes = Despues i
Figura 16. Calificaciones Figura 17. Calificaciones
obtenidas del grupo control 1. obtenidas del grupo control 2.

La figura 18 muestra las calificaciones del examen parcial del tema platelmintos de los grupos 1402 y
ELO3, se puede observar claramente la ventaja del grupo que utilizé el laboratorio virtual (EL03), en
contraste, la grafica de la figura 19 muestra también las calificaciones del mismo examen en los grupos
2451 y 2453 pero la ventaja de calificaciones es presentada por el grupo que no utilizé dicho laboratorio
(2453).

Grupos ELO3 y 1402

[y
o

—#—1402 (SIN Lab.Virtual)
—@—ELO3 (CON Lab.Virtual)

Calificaciones

N W B O N W

A B CDETFGHI JKLMNRNOZPQRTSTUV
Alumno

Figura 18. Calificaciones del examen parcial platelmintos por los grupos 1402 y EL03;

cada letra representa a un alumno.
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Figura 19. Calificaciones de examen parcial platelmintos por los grupos 2451 y 2453;

cada letra representa a un estudiante.

Con respecto al cuestionario aplicado a los alumnos que utilizaron la pagina, la grafica de la figura 20

muestra los resultados del mismo, se observa que en las 4 secciones (Opinién general, Atencion,

Aprendizaje e Interactividades) predominan las respuestas "MUCHQO" y "SUFICIENTE".

200
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Numero de opiniones
e e e
(=] (=] o (=] [s] [e] (=]

CUESTIONARIO DE OPINION

OPINION ATENCION APRENDIZAJE INTERACTIVIDADES
Categorias

B NADA POCO M SUFICIENTE ®MUCHO

Figura 20. Cuestionario de opinion general de la pagina. En las secciones de aprendizaje
y opinidn, los alumnos se mostraron muy satisfechos con el material multimedia.
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DISCUSION

A pesar de la cantidad y diversidad de acepciones que se pueden encontrar sobre estilos de
aprendizaje, es posible establecer que la mayoria de los autores coinciden en que se trata de cémo la
mente procesa la informacién, como es influenciada por las percepciones de cada individuo, todo con la

finalidad de lograr aprender eficazmente (Romo et. al, 2006).

Cazau en el 2003 sefala que un 40% de las personas es visual, un 30% auditiva y un 30%
kinestésica, coincidiendo con lo anterior, en este trabajo un 62% del total de los alumnos resulté ser visual,
29% kinestesicos y solo 9% son representantes auditivos. Estos resultados también van en concordancia
con otros estudios realizados, tanto en instituciones de educaciéon superior, como en otros niveles, se
pueden citar los trabajos de Salcido et. al, 2011 y Picazo, 2013. El conocer los estilos de aprendizaje de los
alumnos en un saldn de clases es de suma importancia para el docente, puesto que el maestro en estos
tiempos no sdélo es un dador de conocimientos, sino que funge como facilitador (Blanco, 2005), ademas le
permite disefiar o adaptar estrategias que lleven a una mejora en la ensefianza y sobre todo en el
aprendizaje (Castaneda, 2008); recomendandose la aplicacion de diferentes estrategias que atiendan todos
los estilos de aprendizaje y que estén basadas en la vida cotidiana, pues esto resultara mas significativo y
relevante para el alumno, es por esto que la organizacion y estructura de los contenidos incluidos en la
pagina se elaboraron pensando en que los alumnos logren el aprendizaje y la comprension del tema
platelmintos, pues como lo indica Pozo, 1998 desde el punto de vista tecnoldgico, el grado de organizacion
y adecuacién de los contenidos esta en funcién directa del aprendizaje que se espera obtengan los
alumnos. La seccion Platelmintos se presenta como un arbol de conocimientos, en el cual se establecen
vinculos entre los contenidos y recorrerlos por diversas rutas, como lo recomienda Cataldi (2000) de tal
forma que el conocimiento no se adquiere de forma lineal, sino que el alumno lo va revisando e integrando a

su ritmo.

El material cuenta con los elementos necesarios que ayudan al alumno, en su forma de construir
representaciones habituales del conocimiento cientifico (Palacios, 2006), asi como componentes basicos
que permiten una facil navegacion, e informaciéon completa y con lenguaje claro y conciso. Ademas contiene
imagenes suficientes y de buen tamafo que permite sean observadas a detalle. El patrén en cuanto a la
distribucion de titulos, textos, imagenes y botones es homogéneo en todas las pantallas de cada uno de los

temas y subtemas, este también es un factor que facilita la navegacion.

La forma en como se presenta el material virtual cumple con el principio multicanal el cual establece
que para lograr una buena comunicacion se deben utilizar todos los canales perceptuales (Bou, 1997). Con
base en este principio se incluyé material multimedia que atiende perfectamente a alumnos visuales con
imagenes, textos, videos y animaciones. En menor proporcion también se atiende al canal kinestésico, dado

que se incluyen modelos tridimensionales que son facilmente manipulables y ademas son semi inmersivos.



Partiendo de lo anterior y tomando en cuenta la cantidad y variedad de material multimedia incluido
en este estudio, se puede afirmar que cumple con el propodsito fundamental de ensefianza aprendizaje, que
es despertar el interés y la motivacion de los alumnos. Picazo (2013), obtuvo un resultado similar; los
materiales didacticos multimedia que utiliz eran similares en cuanto a cantidad, variedad, estilo y resultaron
ser atractivos e interesantes, en resumen y de acuerdo con los comentarios emitidos por la autora, este tipo

de materiales logran mantener la atencién y favorecen el aprendizaje en quien los utiliza.

El estadistico alfa de Cronbach resulto ser de 0.95, lo cual de acuerdo con George y Mallery (2003) lo
califica como excelente, lo cual indica que los instrumentos de evaluacién empleados arrojaron resultados
confiables. Segun Diaz y Martins, (1982), los instrumentos de evaluacion son considerados procedimientos
didacticos fundamentales de acompafamiento de aprendizaje, en referencia a los de diagnostico y control
estos permiten determinar el grado en que se van alcanzando los objetivos planteados y la eficacia de la
ensefianza asi como de las actividades promovidas por el profesor. Por consiguiente permiten medir la
eficiencia de los alumnos, profesor y de la propia estrategia. Como lo indica Tirado y Lopez, 1994, al evaluar
empleando el mismo instrumento, se evalla bajo la misma condicion, lo que le da validez a las

comparaciones.

Uno de los factores elementales en todo proceso de ensefianza aprendizaje es, sin lugar a
equivocarnos, la evaluacion que se hace del conocimiento adquirido por parte de los alumnos, para
determinar si se han cumplido los objetivos de aprendizaje establecidos con antelacién (Gonzalez, 2014).
De acuerdo con lo anterior, los resultados obtenidos del instrumento de evaluacion empleado tanto en los
grupos donde se utilizd la pagina (experimentales), como en los grupos que trabajaron sin ella (control), se
observa una gran diferencia respecto a los conocimientos adquiridos; los resultados correspondientes a los
dos grupos control (Figuras 16 y 17) donde se cubrié el tema con actividades alternas, las calificaciones van
de 0 a 8 en la evaluacion inicial y de 7 a 10 en la evaluacion final del grupo 1402, es importante recordar la
condiciéon de este grupo: alumnos que ya habian tomado con anterioridad el modulo de Diversidad Animal
pero que no lograron aprobar el mismo por diferentes razones. En cuanto al grupo control 2453, el cual
estaba conformado por alumnos regulares que nunca habian llevado el curso, se obtuvieron calificaciones
similares a las antes mencionadas, de 2 a 6 inicialmente y de 8 a 10 después de la revision del tema. La
disposicion que mostraron los alumnos de ambos grupos para contestar el instrumento de evaluacion fue en

general buena.

Por el contrario y como se pudo observar en las figuras 14 y 15, se pudo notar un cambio en las
calificaciones del tema Platelmintos, en los grupos experimentales; en el grupo 2451, conformado por
alumnos regulares sin conocimientos previos, van de 0 a 6 puntos en la evaluacion inicial y de 7 a 10
posterior a la utilizacién de la pagina, es decir, hubo una mejora significativa de las calificaciones al utilizar la
pagina. Por otro lado esta el grupo EL03, conformado por alumnos en modalidad "extraordinario largo”, los
cuales son alumnos que ya han cursado mas de dos veces el modulo en cualquiera de sus modalidades y

no han logrado aprobar, ellos obtuvieron calificaciones muy heterogéneas, en promedio 5.5 antes y 8.9



después de la utilizacion de la pagina. Es importante destacar que el grupo ELO3 a pesar de tener nociones
previas del tema, no tenia los conocimientos suficientes ni el reforzamiento académico para obtener una
calificacion aprobatoria antes de emplear la pagina. Estos conocimientos o reforzamientos probablemente
se dieron gracias al empleo de la pagina y se vieron reflejados en el aumento de mas de 3 puntos al

utilizarla.

En todos los grupos, tanto control como experimentales se pudo observar que en la evaluacién inicial,
ya poseian conocimientos previos al tema de Platelmintos, éste se pudo haber dado por medio de
documentales, inquietud individual de los alumnos por anticiparse a una clase, por intuiciéon o por imitacion
de los demas compafieros de clase, ya que se ha demostrado que la mayoria de la gente se muestra
renuente a demostrar su ignorancia o fracaso ya que podria afectar animicamente su estado (Picazo, 2013),
en los casos de los grupos 1402 y ELO3 este conocimiento también estuvo dado por su condicién de

recursadores.

La grafica de la figura 18 nos mostré a detalle la comparacién del impacto que tuvo la pagina sobre
los alumnos recursadores, por un lado se encuentra el grupo 1402 (Control), los cuales obtuvieron una
calificacién promedio de 5.4, esto es un punto por debajo de las obtenidas por el grupo experimental (ELO3),
los cuales obtuvieron un promedio de 6.5. Aunque dicha calificacidon no parece ser muy elevada, hace la
diferencia entre aprobar o no aprobar ya que al obtener un 5.4 por la escala y lineamientos de evaluacién
establecidos al inicio del curso por los profesores, la calificacién seria 5 y por lo tanto es un resultado no
aprobatorio, en cambio, al obtener un 6.5 generalmente pasa a ser 7, por lo tanto, de acuerdo a tales
escalas de calificaciones la diferencia neta es de 2 puntos. Ademas, el mayor impacto del uso de la pagina
fue que ayudo a reducir los indices de reprobacion, ya que en el grupo control reprobd el 41% de los

estudiantes a diferencia del grupo experimental donde reprobé el 23%.

En contraste con lo descrito anteriormente, en los grupos regulares (Figura 19) se pudo observar una
clara ventaja de un punto del grupo 2453 (Control) sobre el grupo 2451 (Experimental), éstos ultimos
obtuvieron un promedio de 7.4 a pesar de haber utilizado el material multimedia. Las razones de estos
resultados pudieron deberse a diversos factores, tales como que en el grupo experimental se encontraba la
mayor cantidad de alumnos kinestésicos y auditivos, y en el grupo control se encontraban alumnos visuales
en su mayoria o bien, como lo establece (Picazo, 2013) existen personas que son llamadas triunfadoras por
su capacidad de usar los tres canales perceptuales para captar la informacién. Tejedor y Mufioz (2007),
enlistan factores que influyen en el rendimiento académico de estudiantes universitarios que podrian
explicar tanto un buen o mal rendimiento, como son variables de identificacion (género y edad); variables
psicolégicas (aptitudes intelectuales, personalidad, motivacion, estrategias de aprendizaje); variables
académicas (tipos de estudios cursados, curso, opcién en que se estudia una carrera, rendimiento previo);
variables pedagogicas (definicion de competencias de aprendizaje, metodologia de ensefianza, estrategia
de evaluacion) y variables socio-familiares (estudios de los padres, profesion, nivel de ingresos, etc), Y otros

factores que podrian citarse como: el contexto escolar, el gusto por el area, la comprension y apropiacion de



los conceptos, la relacion con el profesor, el ambiente de aprendizaje, los recursos en el aula, entre otros,
estan involucrados en el rendimiento académico del estudiantado. Estas variables no se analizaron pues

este hecho excederia el propésito y los objetivos planteados para este estudio.

Como ya se mencion6 anteriormente, dentro de la evaluacion del médulo de Diversidad Animal | se
presentan ocho examenes, siendo el tema Platelmintos el nUmero cuatro; si el alumno no ha aprobado los
tres temas anteriores (Protozoos, Metazoos-Porifera, Cnidarios) y ademas no aprueba el tema Platelmintos,
no acredita el curso, pues representa el 50% de la evaluacion; sin embargo, si Unicamente no ha aprobado
1 6 2 examenes y aprueba éste cuarto examen aun tiene probabilidades de acreditar el curso, de aqui la
importancia del tema con relaciéon a las cuestiones de evaluacion sumativa, y desde el punto de vista
motivacional para el alumno, pues siempre el acreditar una evaluacion impulsa emocionalmente (Anaya-
Durand y Anaya-Huertas, 2010)

En lo tocante al disefio del material, el cuestionario de opinién aplicado a los grupos experimentales
(Figura 20), en la seccion de opinién general, la mayoria de los alumnos opind que tanto el contenido
tedrico, la calidad de las imagenes, la facilidad de uso y el tamafo, distribucion y colores en la pagina les
gustaron mucho, el resto opind que le agrado lo suficiente y solo una pequena parte expreso que le habia
sido de poco agrado. En la seccién de atencion la pagina mantuvo muy atentos a los alumnos respecto al
contenido y al disefio multimedia, en la seccion de aprendizaje un gran nimero de alumnos opinaron que el
material multimedia complementé las explicaciones en clase, transmitié la informacion correspondiente al
tema y el resto de los alumnos opinaron que el aprendizaje fue suficiente. Finalmente en la seccion de
interactividades la mayoria opind que fueron suficientemente claras y dinamicas para su aprendizaje.
Ademas de estas opiniones, en dicho cuestionario se pudo detectar que la pagina facilité al alumno alcanzar
los aprendizajes basicos, al mismo tiempo que se fomento aun mas el interés por el estudio del tema debido
a que las caracteristicas de la pagina permitieron que los alumnos tuvieran a la mano informacion confiable
en cualquier momento sin necesidad de estar en la escuela, ademas de que se puede alternar con las
clases presenciales, teniendo asi un material multimedia informativo y formativo segun lo reportado por
Sarmiento, 2007 quien establece que hay materiales multimedia que informan y/o forman, los cuales son
fuente de informacion para los usuarios, quienes pueden seleccionarla, manipularla, analizarla y relacionarla
con los conocimientos previos para asi desarrollar nuevos conocimientos (aprendizaje significativo) como lo

hicieron los alumnos participantes en este estudio.

Santovefia (2005) enfatiza que un curso virtual, debe ser innovador y creativo; a la vez de constituir
un apoyo para el proceso de ensefanza y aprendizaje, ademas de responder a las necesidades individuales
y sociales mediante la presentacion de informacion actualizada y facilitando una iniciativa educativa facil de

encontrar en otros ambitos.



El impacto causado por el material en los
alumnos de acuerdo a sus repuestas de opinion
permite ver no solo la aceptacion, sino ademas la
motivacion, entusiasmo e interés que desperté en la
mayoria. Entre las opiniones que mencionaron los
alumnos las mas frecuentes fueron: "este tipo de
estrategias sale de lo cotidiano y es muy entretenido y

dindmico", "las imagenes, videos, animaciones y

modelos 3d logran que el contenido se entienda y

Figura 21. Alumnos utilizando el Laboratorio

comprenda mejor". El impacto del material fue debido a

» Virtual en clase.
que gran parte de los alumnos lo utilizaron en la clase
para ir complementando lo que el profesor iba explicando (Figura 21) y también lo utilizaron para realizar
sus tareas y estudiar para el examen. Sarmiento, 2007 destaca que las estrategias de utilizacién estan
determinadas tanto por el medio como por los usuarios, quienes en ultima instancia decidiran la estrategia
de uso que le convenga de acuerdo a las exigencias de las actividades, caracteristicas cognitivas de los

alumnos, aspectos organizativos, etc.

Monge y Mendez (2007) reportaron que los laboratorios virtuales ayudan a comprender los
contenidos tedricos, pues permiten observar de cerca algunos procesos que son dificiles de estudiar en la
naturaleza, como la digestion, reproduccién y estructura interna de ciertos organismos, como lo fueron en
este caso los platelmintos; este autor define una lista minima de requisitos que debe tener un laboratorio
virtual para ser exitoso, segun un elemento fundamental: el propio estudiantado. Esto se complementa con
lo afirmado por Stallings (2000) para el uso de computadoras para intercambio de informacion, y Torres
(2001) para las simulaciones especializadas en el area de las ciencias naturales. Kappelman (2001) definio

los siguientes requisitos como el estandar internacional para un buen laboratorio virtual:
1. Autocontenido
2. Interactivo
3. Combinar imagenes bidimensionales y tridimensionales
4. Tener animacion, video y sonido
5. Incluir ejercicios
6. Instalacion automética
7. Navegacién no necesariamente lineal
8. Posibilidad de guardar anotaciones digitales

9. Buscador

31



El Laboratorio virtual en la seccién de platelmintos, cumple con varias de éstas caracteristicas entre
las que se encuentran, autocontenido, interactividad, la combinacién de imagenes 2d y 3d, animaciones,
videos, actividades, navegacion ramificada, sencillez en la redaccion, realismo en imagenes y cierto grado
de diversién en su uso. Los puntos con los que no cuenta tales como sonidos, instalacién automatica,
buscador y la posibilidad de guardar anotaciones en dicho laboratorio fueron expuestos por algunos de los
alumnos en la seccion de comentarios y recomendaciones del cuestionario de opinion y seran tomados en

cuenta en estudios posteriores que daran por finalizado el laboratorio virtual de Diversidad Animal .



CONCLUSIONES

v Los alumnos participantes en este estudio fueron visuales 62%, kinestésicos 29% y
auditivos 9%.

v La seccion de platelmintos ahora forma parte del laboratorio virtual para el médulo
de Diversidad Animal 1.

v El resultado del alfa de Cronbach nos permite concluir que el instrumento de
evaluacién utilizado en este estudio fue excelente para conocer el aprendizaje adquirido a traves

del empleo del laboratorio virtual.

v El laboratorio virtual es una herramienta sumamente util e importante para el

aprendizaje del tema.

v En los dos grupos experimentales el laboratorio virtual ayuddé a elevar las
calificaciones y a reforzar los conocimientos adquiridos en clase. Sin embargo, donde impacto mas
fue en el grupo ELO3.

v En promedio se aumentd en un punto la calificacion de los alumnos que emplearon
el laboratorio virtual.



RECOMENDACIONES

Con base a los comentarios y sugerencias que emitieron los alumnos que emplearon el laboratorio

virtual, se emiten las proponen las siguientes recomendaciones:

v

Incluir sonidos.

Posibilidad de guardar anotaciones digitales.

Incluir un buscador de conceptos.

Configurar la resolucion de pantalla.

Incluir mas modelos 3d

Que el laboratorio virtual esté disponible en la red.

Ademas, en futuros estudios considerar factores externos que pudieran influir en el

aprendizaje del alumno.

Hacer extensivo el uso del software.
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ANEXO |

TEST PARA DETERMINACION DE ESTILOS
DE APRENDIZAJE

"

Tomado de "Manual de Estilos de aprendizaje
(DGB, 2004) compilado por el Mtro. Chavez de la Fes-
Iztacala

Ante cada descripcion solo usaras una de las
tres alternativas diferentes; siendo ésta la primera que
llegue a tu mente.

A) Totalmente de acuerdo (caracteristica muy
frecuente o intensa)

B) De acuerdo (caracteristica ocasional,
esporadica o poco intensa)

C) No estoy de acuerdo (no tengo esta
caracteristica)

1.- Normalmente soy ordenado y limpio en la
presentacion de mis trabajos

2.- Prefiero que las personas mantengan
distancia fisica al hablarme

3.-Aprendo mejor cuando el material esta
presentado en dibujos, graficos o imagenes

4 .-Explico mejor mis ideas cuando utilizo papel y
lapiz.

5.-Tengo dificultad para seguir instrucciones
orales

6.-Cuando hablo veo siempre a los ojos de la
otra persona

7.-Me importa mucho la apariencia en vestir, la
combinacién de ropa y el color de los objetos

8.-Tiendo a \visualizar las narraciones Yy
descripciones que escucho

9.-Me distraigo con los objetos que estan a mi
alrededor

10.-Me gusta mucho ver televisién, ir al cine y
leer revistas con muchas imagenes.

11.-Tiendo a sofar despierto y a tener muchas
fantasias

12.-Cuando hablo, utilizo metéaforas,

comparaciones y ejemplos graficos

13.-Me distraigo con ideas o imagenes que
llegan a mi mente

14.-Visualizo mentalmente lo que voy a hacer

15.-Mis temores se traducen en alucinaciones o
imagenes tragicas

16.-Tengo creatividad y fluidez para producir
ideas

17.-Hago facilmente comparaciones y capto bien
las diferencias y semejanzas

18.-Frecuentemente tengo insomnios porque
genero ideas obsesivas

19.-Me oriento mucho a pensar en el futuro y en
los proyectos que tengo

20.-Aprendo mejor cuando hay descripciones y
comparaciones con elementos conocidos

21.-Tiendo a hablar mucho y a dedicas tiempo a
la platica

22.-Memorizo facilmente lo que escucho
23.-Puedo imitar las voces y sonidos que oigo
24 -Escucho musica frecuentemente

25.-No me gusta la lectura ni la escritura

26.-Soy sensible al tono, timbre y volumen de
voz

27.-Tengo dificultad para procesar instrucciones
escritas

28.-Cuando converso, cuento anécdotas,
historias y chistes

29.-Me distraen las voces o ruidos a mi
alrededor

30.-Me convierto facilmente en el centro de
atencién de las reuniones sociales

31.-Tiendo a ser callado y reservado
32.-Pienso mucho antes de tomar una decisién

33.-Frecuentemente tengo ideas o pensamientos
repetitivos

34.-Recuerdo facilmente tonadas musicales,
palabras e ideas

35.-Cuando me distraigo, es por causa de
pensamientos

36.-Me hablo mucho a mi mismo en forma
positiva o negativa

37...Me importa el tono de la voz con que me
hablan

38.-Prefiero escuchar las conversiones de los
demas, que participar activamente en ellas
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39.-En las canciones, me interesa mas la letra
que la melodia

40.-Tengo tendencia a la timidez y a la
autocritica

41.-Aprendo haciendo, mas que escuchando o
leyendo

42.-Soy inquieto y tengo dificultad para estar
quieto

43.-Tiendo a ser desordenado, aunque siempre
encuentro lo que busco

44.-Mi aprendizaje depende de la proximidad o
atencion personal de un maestro

45.-Me gustan los deportes, el baile y las
actividades fisicas

46.-Soy impaciente e impulsivo

47.-Valoro altamente la comodidad, la buena
comida y la bebida

48.-La manifestacion de mis emociones es
intensa

49.-Tengo dificultad con los trabajos que
requieren de observacion continua de detalles

50.-Prefiero metas a corto plazo y con resultados
observables rapidamente

51.-Soy muy intuitivo
52.-Soy sentimental y sensible a las emociones

53.-Mi comunicacién no verbal (gestos, posturas,
expresiones faciales) es intensa.

54.-Aprendo mejor cuando siento seguridad,
afecto y simpatia.

55.-Me gustan las expresiones artisticas.
56.-Mis estados de animo cambian mucho.

57.-Soy vulnerable ante la presion, las urgencias
o los ambientes adversos.

58.-Cambio de opinion, segun las ideas que
escucho.

59.-Experimento nerviosismo en los momentos
criticos.

60.-Doy mucho valor a los grupos relevantes
(familia, amigos)

61.-Prefiero atender simultdneamente varias
actividades o tareas

62.-Me distraigo facilmente
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63.-Cuando atiendo un problema, me adentro
mas en el aspecto general que en los detalles.

64.-Prefiero la informacion sintetizada mas que
detallada.

65.-Aprendo mejor en grupo que en forma
individual.

66.-Capto rapidamente la informacion en forma
global, pero no detallada.

67.-Puedo enfocar un tema desde diferentes
puntos de vista.

68.-Cuando estudio, cambio de lugares, de
posiciones y con métodos variados.

69.-Suelo ser flexible y adaptable.

70.-Soy intuitivo e inferencial en la obtencion de
resultados.

71.-Necesito aprender y estudiar en silencio y sin
distracciones.

72.-Me centro en los detalles y no solo en la
captacion global de un tema.

73.-Prefiero  un ambiente estructurado vy
ordenado, mas que situaciones improvisadas.

74.-Aprendo mejor solo que en grupo.

75.-Soy ordenado y metdédico en mis
procedimientos.

76.-Para tomar decisiones prefiero poca
informacién relevante que mucha informacién detallada.

77.-No me puedo concentrar si experimento
sensaciones de hambre, problemas emocionales o
incomodidad fisica.

78.-Analizo los datos recibidos para solucionar
un problema.

79.-Enfrento las tareas en forma detallada,
secuencial y ordenada.

80.-Capto rapidamente las causas o efectos,
axial como los contrastes y las comparaciones.

81.-Estudio mejor en un grupo de estudio.

82.-Cuando me dan una actividad nueva para
aprender, primero prefiero hacer el intento

83.-Comprendo mejor algo después de trata de
hacerlo solo.

84.-Recuerdo con mayor facilidad algo que hice
yo mismo



85.-Al aprender algo nuevo, prefiero hablar sobre
el tema.

86.-En una catedra, en ocasiones prefiero
sesiones de discusiéon, analisis o de solucion de
problemas de grupo.

87.-Cuando compro una computadora o una
reproductora de DVD, tiendo a concertarla y oprimir
botones.

88.-Estudio mejor solo o con un compaiiero.

89.-Cuando me dan una actividad nueva para
aprender, primero prefiero pensar en como voy a
realizarla.

90.-Comprendo mejor algo después de darme
tiempo para pensar como funciona.

91.-Recuerdo con mayor facilidad algo sobre lo
que pensé o lei.

92.-Al aprender algo nuevo, prefiero pensar en el
tema.

93.-En una catedra, en ocasiones prefiero
pausas que dan oportunidad para pensar o escribir las
ideas que se presentan en la catedra.

94.-Cuando compro una computadora o un
reproductor de DVD, tiendo a leer el manual y seguir las
instrucciones.

95.-Me considero mas realista

96.- Si fuera profesor, preferiria impartir un curso
que maneje situaciones de la vida real y que hacer al
respecto.

97.-Considero que es mas facil aprender hechos.

98.-Por lo general estoy consciente de lo que me
rodea. Recuerdo personas y lugares y casi siempre
recuerdo donde puse las cosas.

99.-Soy habil para cuidar los detalles de mi
trabajo.

100.-En un examen de opcién multiple, es mas
probable que se me acabe el tiempo.

101.- Cuando leo por placer, prefiero algo que
me ensefie hechos nuevos o me indique como hacer
algo.

102.-Me considero mas imaginativo

103.-Si fuera profesor, preferiria impartir un
curso que maneje ideas y motive a los estudiantes a
pensar en estas,

104.-Considero que es mas facil aprender ideas
o conceptos.
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105.- Por lo general no estoy consciente de lo
que me rodea. Olvido personas y lugares y con
frecuencia pierdo las cosas.

106.-Soy habil para tener ideas creativas sobre
como hacer mi trabajo.

107.-En un examen de opcion multiple, es mas
probable que pierda puntos por leer con detenimiento o
cometer errores por descuido.

108.-Cuando leo por placer, prefiero algo que me
proporcione ideas nuevas en que pensar.

109.-Por lo general, pienso que el material nuevo
es mas facil al principio y mas dificil conforme se vuelve
mas complicado.

110.-Aprendo a un ritmo bastante regular, si
estudio mucho, capto el mensaje y sigo adelante.

111.-Para mi es mas facil memorizar hechos de
una lista.

112.-Una vez que comprendo todas las partes,
entiendo el concepto general.

113.-Al resolver problemas que comprenden
operaciones matematicas, por lo regular busco las
soluciones realizando un paso a la vez.

114.-Cuando pienso en algo que lei recuerdo los
incidentes y trato de unirlos a fin de comprender los
temas.

115.-Para mi es mas importante que un profesor
presente el material en pasos claros y secuenciales.

116.-Por lo general pienso que el material nuevo
es casi siempre confuso al principio, pero mas facil
conforme empiezo a comprender el sentido de todo el
tema.

117.-Aprendo poco a poco, puedo sentirme por
completo confundido y de repente todo tiene sentido.

118.-Para mi es mas facil memorizar hechos de
una historia o un ensayo completo con los hechos
incluidos.

119.-Una vez que comprendo el concepto
general, entiendo las partes.

120.-Al resolver problemas que comprenden
operaciones matematicas, por lo regular veo las
soluciones pero después tengo que luchar a fin de
imaginarme los pasos para llegar a esta.

121.-Cuando pienso en algo que lei solo se
cuales son los temas al terminar de leer, y después
tengo que retroceder y buscar los incidentes que lo
demuestran.

122.-Para mi es mas importante que un profesor
me proporcione una idea general y relacione el material
con otros temas.



123.-Prefiero  aprender sin  presiones ni
urgencias.

124.- Manejo mejor las teorias que la practica.

125.-Tengo habilidades de clasificacién y orden
mental.

126.-Puedo enfocar los problemas con paciencia
y sin emociones.

127.-Memorizo bien los datos, principios y
procedimientos generales.

128.-Me oriento a las metas a largo plazo.

129.-Me interesan mucho los enfoques
cientificos.

130.-Puedo leer entre lineas y capto las
implicaciones

131.-Tengo facilidad para el analisis de datos.

132.-Me gusta la lectura de temas filosdficos,
referentes a investigaciones cientificas o de marcos de
referencia tedrica de alguna ciencia.

133.-Acepto la informacién por la credibilidad y
respeto que tiene el presentador.

134.-Prefiero actuar inmediatamente y no perder
tiempo en teorias.

135.-Aprendo mucho en base a ensayo-error.
136.-Busco metas a corto plazo.

137.-Memorizo facilmente ejemplos, caras,
dibujos o lugares, pero no retengo las ideas.

138.-Manejo literalmente la informacion

139.-Prefiero a los temas concretos mas que los
abstractos.

140.-Me centro en resultados medibles y
observables en forma concreta.

141.-Prefiero aprender directamente mas que
tedricamente

142.-Me gustan las actividades manuales.

143.-Puedo perseverar en el enfrenamiento a un
reto, a pesar de las dificultades.

144.-Suelo terminar lo que empiezo.

145.-Puedo mantener por bastante tiempo la
atencion a un tema.

146.- Acepto retos y me propongo desafios.

147.-Tengo curiosidad intelectual por saber mas.

148.- A veces puedo ser terco o rigido en el
logro de mis objetivos.

149.-No soy influenciable, aunque este bajo
presion.

150.-Los errores que cometo me impulsan a
aplicar un mayor esfuerzo.

151.-Invierto el tiempo necesario en lograr mi
metas.

152.-Dificilmente cambio mis objetivos.

153.-Me importa mas una actividad por si misma
que las gratificaciones derivadas de ella.

154.- Tengo un alto nivel de ambicion.
155.-Mi autoevaluacion es exigente.

156.-Puedo trabajar en forma auténoma sin
control externo.

157.- Suelo ser independiente en la toma de las
decisiones.

158.-Busco todos los dias, en forma concreta, mi
superacion personal.

159.-Trabajo en forma rapida y orientada hacia
los resultados

160.-Me gusta establecer mis propias metas y
trabajar a mi ritmo.

161.-Normalmente logro lo que me propongo

162.-No me importa mucho el reconocimiento de
los demas, ni las gratificaciones derivadas de una accion
bien hecha.

163.-Tomo en cuanta las opiniones de los demas
para hacer mi trabajo o plantear metas.

164.-Funciono mejor bajo presion

165.-Con frecuencia pospongo el enfrenamiento
a un reto dificil para pensar mejor la solucion

166.-Admiro y trato de imitar a los personajes
que han tenido grandes realizaciones.

167.-Creo en la suerte o en el destino.
168.-Considero las expectativas de los demas

169.-Para mi es importante el reconocimiento a
mi trabajo y mis realizaciones.

170.-Me gusta que me revisen mi trabajo.
171.- Tiendo a ser competitivo.

172.- Trabajo mejor cuando me plantean metas y
objetivo.
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ANEXO I

Nombre:

INSTRUMENTO DE EVALUACION
LABORATORIO VIRTUAL: SECCION PLATELMINTOS

Grupo:

a)

Fecha:

¢ Qué significa el término “platelminto”?

¢ Qué tipo de simetria presentan los platelmintos?

¢ Cudl es el habitat de los platelmintos?
Son organismos exclusivamente marinos

Son organismos marinos y dulceacuicolas

Son organismos marinos, terrestres, dulceacuicolas y parasitos

¢ Cual de las siguientes imagenes representa a las células flama?

¢ Cuales clases estan incluidas en el filo de los platelmintos?

Turbelarios, Monogeneos y Cestodos
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b)
c)

a)
b)

c)

10.

Monogeneos, Digeneos, Cestodos y Turbelarios
Digeneos, Turbelarios, Cestodos, Kinorrincos

¢ Cual de los siguientes organismos es un turbelario?

¢ Cual es la tagmosis de los cestodos?
Escolex — Cuello — Estroébilo

Escolex — Proglétido — Estrobilo

Cabeza — Cuello — Estrébilo

¢ Cual es la importancia médica de los platelmintos?

¢, Qué platelminto provoca cisticercosis?
Fasciola hepatica

Taenia solium

Dugesia sp

Son dos adaptaciones de un buen parasito:
Tamafio pequefio y que tenga un hospedero intermedio

Estructuras de fijacion y sistema reproductor altamente desarrollado

Que cause la muerte del hospedero y tenga ventosas

GRACIAS POR TU PARTICIPACION!!
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ANEXO Il

LABORATORIO VIRTUAL: SECCION PLATELMINTOS

Con relacion a la pagina, marca la opcion que consideres mas adecuada:

EN TU OPINION:

NADA

POCO

SUFICIENTE

MUCHO

El contenido tedrico es claro

Hay calidad en las imagenes

El laboratorio virtual es de facil uso

El tamafio de letra en los textos facilita la lectura

La distribucién de la pantalla favorece la busqueda de informacion

Los colores, botones y menus son agradables

MANTUVO TU ATENCION:

Con relacién al contenido teérico

Con relacion al contenido multimedia (imagenes, videos,
animaciones)

Por el disefio de la pantalla

PARA TU APRENDIZAJE, CONSIDERAS QUE LA PAGINA:

Tiene relacion directa con los objetivos y contenidos del modulo

Completa las explicaciones de clase

Favorece la visualizacion del grupo de platelmintos

Transmite informacion suficiente para la comprension del tema

Fomenta la exploracion del tema

Integra elementos tedricos

Integra elementos practicos

SOBRE LAS INTERACTIVIDADES:

Ayudaron a reforzar los temas de platelmintos abordados

Las instrucciones son claras

La cantidad de éstas, es suficiente

Tratan temas relevantes para tu aprendizaje

Son dindmicas

iiiGRACIAS POR TU PARTICIPACION!!!!

COMENTARIOS Y/O SUGERENCIAS:
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