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2 INTRODUCCION.

La calidad promueve una cultura que da como resultado comportamientos, actitudes,
actividades y procesos para proporcionar valor mediante el cumplimiento de las necesidades
y expectativas de los clientes y otras partes interesadas pertinentes’. La calidad farmacéutica
de un producto, se refiere tanto a que dicho producto esté libre de contaminacion como a que
se obtenga el beneficio terapéutico prometido al consumidor en su prospecto?.

El aseguramiento de la calidad comprende actividades mediante las cuales la organizacion
identifica sus objetivos y determina los procesos y recursos requeridos para lograr los
resultados deseados’'. Una etapa y forma de asegurar, la calidad de los medicamentos es
mediante la validacion; la cual es esencial para el cumplimiento de las Buenas Practicas de
Fabricacion (BPF)°. Se define a la validacién de un método analitico como el proceso por el
cual se establece, mediante estudios de laboratorio, que las caracteristicas de desempefio
del método cumplen con los requisitos para las aplicaciones analiticas previstas *°.

En la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza (FES), de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) en la carrera de Quimica Farmacéutica Biologica (QFB), el
plan de estudios del médulo de Desarrollo analitico (octavo semestre), indica que se estudian
18 horas tedricas y 30 horas practicas del tema de validacion® entre los criterios de
validacidon que se estudia esta el concepto de Linealidad.

Los documentos que abordan el tema de linealidad generalmente se enfocan a dar un
concepto; en otros casos dan unas indicaciones generales de como se realiza la linealidad y
que parametros estadisticos podemos utilizar para evaluarla y menos aun son los materiales
didacticos enfocados a entender dicho concepto.

La virtualidad no es un fendmeno nuevo en la historia de la humanidad, ya que se entiende
por virtualidad como la apariencia de la realidad y su potencial radica en la imaginacion
empleada para entender las ideas’. Las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC),
son plataformas para el intercambio de la informacion, la educacidon no puede ser ajena estos
potenciales que estos nuevos espacios aportan®. Los materiales educativos son uno de los
elementos basicos que forman el proceso de aprendizaje, junto con la accion docente
configurar el espacio de relacibn o de mediacidbn en que el estudiante construye su
aprendizaje’.

Las instituciones educativas deben trabajar en la elaboracién de materiales con todo tipo de
recursos multimedia y con la posibilidad de adaptarlos a la red. El video educativo
desarrollado es tipo motivador (no hay exposicion explicita de contenido), permitid un
aprendizaje significativo mediante las imagenes, sonidos, dramatizaciones, etc. en los
alumnos del médulo de Desarrollo Analitico teoria en el semestre 2017-2. Siendo el video un
punto de anclaje entre el concepto de linealidad y los conocimientos previos del alumno

La evaluacion del video educativo “linealidad” que permite garantiza la calidad como material
educativo. Generando nuevos acervos universitarios digitales fomentando el uso critico de
las TIC a favor del aprendizaje.*



3 MARCO TEORICO

3.1 VALIDACION DE METODOS ANALITICOS

Se define a la validacion de un método analitico (VMA) como el proceso por el cual se
establece, mediante estudios de laboratorio, que las caracteristicas de desempefo del
método cumplen con los requisitos para las aplicaciones analiticas previstas *°. De acuerdo
con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) existen 4 clases de métodos analiticos®:

Clase A: Para establecer identidad.

Clase B: Para detectar y cuantificar impurezas.

Clase C: Para determinar cuantitativamente la concentracion.

Clase D: Para evaluar las caracteristicas, disoluciéon, uniformidad de contenido.

Las caracteristicas de despefio tipicas que deben considerarse durante la VMA son'®:

v' Exactitud
v" Precisiéon
» Repetibilidad
»  Precisidon Intermedia
» Reproducibilidad (si es requerida)
Especificidad
Limite de deteccion
Limite de cuantificacién
Linealidad
Rango

AR NENEN

3.2 LINEALIDAD

3.2.1 Definicion

La OMS considera que la linealidad de un procedimiento analitico es la posibilidad de que
éste produzca resultados que sean directamente proporcionales a la concentracion del
analito en la muestra®. Mientras que la Conferencia Internacional sobre Armonizacién (por
sus siglas en inglés ICH) define a la linealidad de un procedimiento analitico como su
capacidad (dentro de un intervalo dado) para obtener resultados que son directamente
proporcionales a la concentracién (cantidad) de analito en la muestra’®. Finalmente, la
Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (FEUM) menciona que la linealidad es la
capacidad de un método analitico para dar resultados que son directamente proporcionales a
la concentracion del analito (sin sesgo) dentro de un intervalo dado®.

Al analizar las tres definiciones de Linealidad, se puede observar en primer lugar que la OMS
e ICH mencionan que se trata de un procedimiento, que de acuerdo al diccionario de la
Real Academia Espafiola se trata de una accion, de actuar de modo particular'', mientras



que la FEUM utiliza el término método que significa conjunto de operaciones ordenadas con
el que se pretende obtener un resultado'".

En segundo lugar, se menciona que este procedimiento o0 método tiene la capacidad en el
caso de ICH y FEUM para obtener o dar un resultado, siendo la capacidad; /a aptitud para
dar algo'", en este caso un resultado. Estas dos definiciones también concuerdan en que esa
capacidad esta limitada a un intervalo determinado de concentraciones del analito. Mientras
que en esta parte la OMS se refiera a una posibilidad que significa algo que puede
suceder'".

En tercer lugar, todas las definiciones concuerdan que los resultados deben ser
directamente proporcionales a la concentraciéon de analito en la muestra, esta parte de
las definiciones habla de la correlacion directa que el procedimiento/ método tiene para que a
través de los resultados se conozca la cantidad de un analito que se puede tener en una
muestra. La FEUM agrega en esta parte que no debe existir un sesgo, se entiende por sesgo
en linealidad a la diferencia entre la medicién promedio observada y un valor de referencia'.

Finalmente, al generar una interpretacién propia de linealidad, puede decirse que se trata de
la capacidad de un método para obtener resultados que son directamente proporcionales a la
concentracion de analito en la muestra dentro de un intervalo dado. Tiene mayor
concordancia con la definié que brinda ICH, siendo la que se utilizara para el video.

3.2.2 Procedimiento

De acuerdo con la guia Q2(R1): Validation of Analytical Procedures: Text And Methodology
de la ICH:

v Se deben utilizar materiales de referencia bien caracterizados, con una pureza
documentada, durante todo el estudio de validacion
v Se puede utilizar el farmaco por dilucién de una solucién madre de un estandar (standard
stock solution).
v' Se puede emplear una mezcla del farmaco y la matriz que lo contiene
v' Los rangos empleados con base en la seccion de rango (seccién 3) en la guia Q2 (R1)
&R Ensayo de un farmaco o producto terminado (medicamento): 80 al 120 por ciento
de la concentracién de la prueba
& Uniformidad del contenido: 70 al 130 por ciento de la concentracidon de la prueba,
puede justificarse un intervalo mas amplio, basado en la naturaleza de la forma de
dosificacion.
Pruebas de disolucién: £ 20% en el rango especificado.
Impureza: la linealidad debe abarcar el intervalo desde el nivel de notificaciéon de
las impurezas hasta el 120% de la especificacion del ensayo.
v' Se recomienda un minimo de 5 niveles de concentraciones (dentro del rango establecido)
con 3 repeticiones cada nivel.

R
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3.2.3 Evaluacién

La linealidad debe evaluarse mediante la inspeccion visual de un gréafico de respuestas en
funcion de la concentracidn o contenido del analito. Si existe una relacién lineal, los
resultados de las pruebas deben evaluarse mediante métodos estadisticos apropiados.'®

En algunos casos, para obtener linealidad entre los ensayos y las concentraciones de la
muestra, es posible que sea necesario someter los datos del ensayo a una transformacion
matematica (logaritmos, raiz cuadrada o el reciproco?) antes del analisis de regresién. Los
datos de la propia linea de regresion pueden ser utiles para proporcionar estimaciones
matematicas del grado de linealidad.

Se debe presentar, de acuerdo con la guia Q2(R1)"° :

Gréfico de los datos.

Pendiente de la recta de regresion (b)

Ordenada al origen (a)

Coeficiente de correlacion (r),

Suma de cuadrados de las residuales (SCg)

De forma opcional analisis de la desviacion de los puntos de datos reales de la linea de
regresion

SANENENENEN

Una técnica estadistica que establece una ecuacidén para estimar el valor desconocido de
una variable, a partir del valor conocido de otra variable, (en vez de valores de muchas otras
variables) se denomina andlisis de regresion simple."

Las relaciones entre las variables pueden ser directas o también inversas. En la relacion
directa: la pendiente de esta linea es positiva, porque la variable Y crece a medida que la
variable X también lo hace."®

Y=mX+Db

Las suposiciones sobre el modelo de regresion lineal simple son':

&R La variable independiente X se mide sin error
&R Los valores de X son fijos
&R Para cada valor de X existe una subpoblacién de valores Y

3.2.3.1 Minimos cuadrados (M.C.)

El método que por lo comun se utiliza para ajustar una linea a los datos muestrales, se llama
método de minimos cuadrados ordinarios (M.C.). El método implica que la mejor linea de
ajuste se estima en una forma tal que la suma de los cuadrados de las desviaciones
verticales entre la linea y los puntos individuales de datos se reduce al minimo. Esta linea se
llama linea de regresidén estimada o linea de regresién muestral, y se calcula mediante la
siguiente formula'®;






Yi = le +a+ &;
Doénde:

v" Valor estimado de la variable dependiente para el valor de X; observado

v' X;: variable independiente o predictor

v' Coeficiente b: es la PENDIENTE de la recta, mide el cambio en Y por cada unidad de
cambio en X

v' Coeficiente a: es la ORDENADA AL ORIGEN, el punto donde la recta intercepta el eje Y,
es decir el valor de Y cuando X =0

v ¢g;: Desviacion vertical de las observaciones de Y; de la recta ideal en el punto (X;,Y;)

A. La pendiente (b)'®:

B. La ordenada al origen (a)'®:
a=Y-bX

Las féormulas para la pendiente y la ordenada al origen son'®:

x=% p =2
n n
2 2
5xx=2x2—% SYY:ZJ’Z_%
_ En&y)
Sxy = = g

C. Coeficiente de correlacion

Indica el grado de asociacidon entre las variables X e Y, por medio de un valor acotado entre

-1y 1" El coeficiente de correlacién puede determinarse a partir de la siguiente formula es
14,16.

SXY

V (SXX) (SYY)

Los siguientes casos se puede interpretar como'®:

r=-1 Correlacién lineal perfecta negativa

-1<r<0 | Correlacion lineal negativa (decreciente)

r=0 No existe relacion lineal entre las
variables

0<r<1 Correlacién lineal positiva (creciente)
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r=1 Correlacién lineal perfecta positiva

D. Coeficiente de determinacion (r?)™:
m (2 -2 :
= ¢
_Qy)? (Sxx)(Syy)
Ly?—==
E. Coeficiente de variacion™

_ (s _ IO-y)?
cv% = (£) (100) = 20

3.2.3.1.1 Evaluacion estadistica.

R Analisis de varianza para la regresion lineal simple
Se evalla la hipotesis'”:
Ho: B1 = 0. No existe una relacion lineal ente X e Y

Ha: B1 # 0. Existe relacion lineal de Y en funcién de X

Cuadro de ANOVA'

Grados de Cuadrados F
Fuente ,de libertad Suma de Cuadrados (S.C) Medios calculada
variacion
(9) (M.C.) (Fcan)
2 SC,.
Regresion 1 SCR = m? (Z x? — 2 x) > l—g
n g-treg
£ SCER = Z y2 — (mz xy) MC
rror P reg
Residual _ (b Z y) SCETTOT MCerroT
g' l'error
2
Total n-1 SCT = 4 — Q)
n

v Interpretacion'

FCale
FCalSF

estudia.

rabin—21-%3 @ = 0.05, existe un comportamiento lineal del fenomeno que se estudia.
1n-2,1—7

rabin—21-%3 @ = 0.05, no existe un comportamiento lineal del fendbmeno que se
A2~



&R Inferencia acerca de la pendiente (b)

Se evalla la hipétesis'®:

Ho: B =1
Ha: B # 1
leal, = ﬂ
Se/[Sxx
Ser —Sp
Se — XX
"= 2
v Interpretacion:
Lot = tTab,n-z,1—§1 a = 0.05, el coeficiente b (pendiente) es estadisticamente igual a 1
tear < tTab,n-z,1—§1 a = 0.05, el coeficiente b no es estadisticamente igual a 1

R Inferencia acerca de la ordenada al origen (a)

Se evalla la hipotesis'®:

H01G=0
Ha:a#0
a—a
z'LCal.:
1 Y2
S’ [0t Sy
S 2
s =
Se = n—2

v Interpretacion:

teal > trgp 01— @ = 0.05, el coeficiente a (ordenada al origen) es estadisticamente igual a
’ T2

0

tear < trgp a0 q-% @ = 0.05, el coeficiente a (ordenada al origen) no es estadisticamente igual
’ T2

a0

R Limites de confianza

Para la media de Y para un valor determinado de X, considerando n-2 grados de libertad y un
nivel de importancia a de 0.05 generalmente se considera Xo=0'°

12



(a + bXO) i ta/z b Se

Algunos procedimientos analiticos, tales como inmunoensayos, no demuestran linealidad

después de cualquier transformacion. En este caso, la respuesta analitica debe describirse

mediante una funcién apropiada de la concentracién (cantidad) de un analito en una
10

muestra .

3.3 NORMATIVIDAD

La Organizacién Mundial de la Salud fue creada en 1948 como organismo especializado de
las Naciones Unidas para que actuara como autoridad directiva y coordinadora en los
asuntos sanitarios y la salud publica a nivel internacional. Una de las funciones
constitucionales de la OMS consiste en facilitar informacion y asesoramiento objetivo y fiable
en materia de salud humana, responsabilidad que cumple en parte por conducto de su
amplio programa de publicaciones'®.

El comité de Expertos de la OMS en Especialidades para la Preparaciones Farmacéuticas,
tienen como meta garantizar la calidad de medicamentos y vacunas en especial de paises en
desarrollo a través de actividades de armonizacidén de las normativas regionales y mundiales
de produccidon, control de calidad, seguridad, certificacibn y comercio de sustancias
farmacéuticas y biolégicas, aplicando los conocimientos técnicos dentro de cada pais'®.

La OMS en el informe 32 (823) presenta las recomendaciones relativas a la garantia de la
calidad de los productos farmacéuticos y las especificaciones aplicables. En el anexo 5 del
informe se enfoca a la validacién de los procedimientos analiticos empleados en el examen
de los materiales farmacéuticos®.

La Conferencia Internacional de Armonizacién (ICH, International Conference on
Harmonisation), tiene por misibn hacer recomendaciones para lograr una mayor
armonizacion en la interpretacion y aplicacion de las directrices y requisitos para el registro
de productos farmacéuticos técnicos, reduciendo o evitando la duplicacién de ensayos
durante la investigacion y el desarrollo de nuevos medicamentos de uso humano®.

La armonizacion se logra a través de la elaboracion de las Directrices tripartitas ICH. Las
Directrices se desarrollan a través de un proceso de consenso cientifico con expertos en
reglamentacion y de la industria. La clave del éxito de este proceso es el compromiso de los
reguladores de la ICH para aplicar las Directrices finales®.

La ICH en la guia Q2(R1): Validation of Analytical Procedures: Text And Methodology
presenta una discusion de las caracteristicas a considerar durante la validacién de los
procedimientos analiticos incluidos como parte de las solicitudes de registro presentadas en
la Unién Europea (U.E.), Japdn y Estados Unidos de América (USA). El texto sirve como una
coleccidn de términos y sus definiciones con el objeto de superar las diferencias que a
menudo existen entre diversos compendios y documentos reguladores de los paises
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integrados a la ICH y por tanto no pretende proporcionar una direccion sobre como realizar la
: 2 10
validacion ™.

En México la Secretaria de Salud (SSA) tiene como mision establecer las politicas de Estado
para que la poblacién ejerza su derecho a la proteccidén a la salud?'. Conforme a la Ley
General de Salud, la Secretaria de Salud ejercera las atribuciones de regulacion, control y
fomento sanitario, a través de la Comisiébn Federal para la Proteccién contra Riesgos
Sanitarios (COFEPRIS) en lo relativo a (Art. 17 bis)*.

En la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SSA1-2015, buenas practicas de fabricacion de
medicamentos, en el numeral 3.123 define a la validacién como la evidencia documental
generada a través de la recopilacion y evaluacion cientificas de los datos obtenidos en la
calificacion y de las pruebas especificas, a lo largo del todo el ciclo de vida de un producto,
cuya finalidad es demostrar la funcionalidad, consistencia y robustez de un proceso dado en
cuanto a su capacidad para entregar un producto de calidad. Esta definicion esta mas
enfocada a validacién de procesos, mas que definir a la validacién en general y menos trata
de la validacion de métodos analiticos.

Los Unicos numerales de esta norma enfocados a la validacion de métodos analiticos son:
9.12 Validacién de métodos analiticos.

9.12.1 Los métodos analiticos no farmacopeicos deben validarse conforme a sus protocolos
considerando lo indicado en la FEUM.

9.12.2 Cuando se utilizan métodos farmacopeicos, se debe demostrar la aplicabilidad al
producto, bajo las condiciones de operacidn del laboratorio y en funcién del método analitico
deseado.

La Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (FEUM) es el documento legal instituido
por la Ley General de Salud donde se establecen los métodos de analisis y los requisitos
sobre la identidad, pureza, potencia y otras caracteristicas de calidad que garanticen que los
farmacos (principios activos), aditivos, medicamentos (preparados farmacéuticos),
radiofarmacos y productos biolégicos sean eficaces y seguros. En el apéndice lll trata sobre
las re%omendaciones para la presentacién de la validacion de métodos analiticos ante la
FEUM®.

3.4 APRENDIZAJE Y EDUCACION

La didactica tiene origen del griego didacticds, que significa “el que ensefa” y concierne a la
instruccién; a esta se le ha considerado parte principal de la Pedagogia, se interesa por el
saber, se dedica a la formacidon dentro de un contexto determinado por medio de la
adquisicién de conocimientos tedricos y practicos, contribuye al proceso de ensefianza,
aprendizaje, a través del desarrollo de instrumentos tedricos-practicos, que sirvan para la
investigacion, formacion y desarrollo integral del estudiante®.

El concepto de didactica, lo han definido diferentes autores®* “La Didéctica es el campo del
conocimiento de investigaciones, de propuestas tedricas y practicas que se centran sobre
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todo en los procesos de ensefianza y aprendizaje’. “La Didactica es la parte de la pedagogia
que estudia los procedimientos para conducir al educando a la progresiva adquisicion de
conocimientos, técnicas, habitos, asi como la organizacién del contenido”®

Los objetos de estudio de la Didactica son:

v' Ensefianza. Es la actividad intencional que tiene por objeto el acto didactico, es dirigir el
proceso de aprendizaje, es hacer que el alumno aprenda®.

v" Aprendizaje. Es el proceso mediante el cual se origina o se modifica un comportamiento o
se adquiere un conocimiento de una forma mas o menos permanente®.

v El alumno?®. Es el actor principal del proceso de aprendizaje que asume un papel activo y
responsable, desde un punto de vista constructivista, el educando es un procesador
activo que relaciona la informacién nueva por aprender, con su estructura cognitiva,
logrando con ello un aprendizaje significativo. Este aprendizaje se logra cuando el dicente
adopta dos posturas: una constructivista, al trasformar y estructurar la nueva informacion;
otra interaccionista, al relacionar los materiales de estudio y la informacion exterior con
los esquemas de conocimiento previo que posee y sus caracteristicas personales

v El profesor®. Es el responsable de orientar y coordinar el proceso de ensefianza-
aprendizaje en el aula. Asesora al estudiante en el desarrollo de las practicas y ejercicios
que se plantean. El agente entre el alumno y la cultura por medio de su propio nivel
cultural. Posee los atributos:

a. Competencia cientifica. Esto significa que es experto en la materia que ha de
ensefar, asimismo conoce, cuestiona y adquiere conocimientos relacionados con
el aprendizaje del alumno

b. Capacidad didactica. Se refiere a la aptitud o suficiencia para trasmitir
conocimientos; domina las técnicas y métodos de ensefanza habitual, prepara y
dirige las actividades de los alumnos, evalua adecuadamente y finalmente utiliza
las innovaciones en el campo.

c. Capacidad psicolégica. Posee la aptitud para utilizar un comportamiento o un
lenguaje apropiado para tratar a los demas vincula esa capacidad, por medio de
las actividades en el aula y fuera de ella

v Elaula®. Es el drea destinada a la ensefianza, donde se aclaran dudas para el desarrollo
de los contenidos tedricos correspondientes a cada tema. Se debe considerar los
siguientes factores: atmaosfera, cohesion grupal, participacion, democracia y normas.

La ensefianza no puede entenderse mas que con relacion al aprendizaje, es un proceso
unico e indivisible; y esta realidad relaciona no sélo a los procesos vinculados a ensefiar,
sino también a aquellos vinculados a aprender. Sin embargo, para entender sus diferencias
seran separados en dos entidades?’.

Se refiere a la ensefianza como las actividades que realiza un individuo (el profesor) con el
fin de que otro individuo el alumno) adquiera un conocimiento®.

El aprendizaje, por su parte, se refiere a la serie de operaciones intelectuales que tiene que

realizar el alumno para adquirir un conocimiento determinado. En el aprendizaje significativo

se habla de la adquisicion de grandes cuerpos integrados de conocimiento con sentido y
s 226

relacion®”.
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Concluyendo las diferencias entre ensefianza y aprendizaje se basan en que la primera hace
referencia al profesor, en tanto que el segundo se refiere al alumno.

Considerando lo anterior, se definira al proceso ensefianza- aprendizaje como el conjunto de
actividades en las que se establece una dinamica particular y que se caracteriza por la
induccion hacia un cambio de conducta en los sujetos que participan de esa dindmica®.

El proceso ensefianza- aprendizaje implica una comunicacion como toda relacion humana en
la que interviene: el profesor, el alumno, el canal y la retroalimentacion®.

En cuanto al canal que se emplea para la comunicacion, la teoria dice que mientras mayor y
mas adecuado sea el numero de canales que se utilicen, mas eficaz sera la comunicacién. Si
se identifican estos canales, mas eficiente sera el proceso de comunicacion®. Una forma de
identificar estos canales es conocer el estilo de aprendizaje de los alumnos.

3.4.1 Estilos de aprendizaje

Hay que tomar en cuenta los estilos de aprendizaje para hacer que los estudiantes
desarrollen mejor sus habilidades y procesen mejor la informacion. Para ello se debe
aprender cuales son, qué hacer cuando en un salén de clases se puede tener distintos
estilos de aprendizaje.

La definicidbn de estilos de aprendizaje también depende del autor que se consulte, en
general puede entenderse, como estilos de aprendizaje la manera en que el estudiante
percibe y procesa la informacion para construir su propio aprendizaje, éstos ofrecen
indicadores que guian la forma de interactuar con la realidad. De los estilos de aprendizaje
mas estudiados se puede mencionar

Estilos o sistemas de representacién para Barbe, Swassing y Milone (1992) quienes
trabajaron con estilos de aprendizaje relacionados con la percepcion sensorial, consideran
tres tipos de modalidades; también llamados formas de percibir, estilos o sistemas de
representacion: Visual, Auditivo y Kinestésico.?®

v" Los visuales son ellos que perciben y aprenden mejor viendo, manejando facilmente la
informacion escrita, gustan de las descripciones, visualizan las cosas detalladamente?®.

v' El auditivo es aquel que emplea la voz y oidos como principal canal para el aprendizaje,
no tiene vision global recuerda sonidos, no visualizan detalles®.

v El kinestésico (tactil), se refiere a que area poder aprender es necesario palpar a través

del tacto, actuar y hacer productos y proyectos®.

Todos los sujetos poseen todas estas modalidades en cierta medida y pueden ser
desarrolladas, a medida que se usan para mejorar la percepcidn o bien ser inhibidas.

Honey y Mumford asumen gran parte de la teoria de estilos de aprendizaje de Kolb; quien
tiene como base que para aprender algo, se debe seleccionar la informacién por el canal de
preferencia del individuo. Con base en esta reflexion, la Teroria de Honey y Mumford
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propone cuatro tipos de estilos de aprendizaje de acuerdo a la forma de organizar y trabajar
28
que son“":

v ACTIVOS. Estas personas se implican en los asuntos de los demas y centran a su
alrededor todas las actividades que emprenden con entusiasmo. Son de mente
abierta, nada escépticos. Sus dias estan llenos de actividad. Piensan que por lo
menos una vez hay que intentarlo todo. Espontaneos, creativos innovadores deseosos
de aprender y resolver problemas®.

v REFLEXIVOS. Gustan considerar las experiencias y observaciones desde diferentes
perspectivas. Reunen datos analizandolos con detenimiento antes de llegar a alguna
conclusién. Son prudentes antes de realizar un movimiento. Escuchan a los demas y
no actuan hasta apropiarse de la situacién; son ponderadores, inquisitivos, lentos y
detallistas®.

v TEORICOS. Adaptan e integran las observaciones dentro de las teorias logicas y
complejas. Enfocan los problemas de forma vertical escalonada, por etapas logicas.
Tienden a ser perfeccionistas. Integran los hechos en teorias coherentes. Les gusta
analizar y sintetizar. Son profundos en su sistema de pensamiento, a la hora de
establecer principios, teorias y modelos. Para ellos si es logico es bueno. Buscan la
racionalidad y la objetividad®.

v PRAGMATICOS. Predomina en ellos la aplicacién de las ideas. Descubren el aspecto
positivo de las nuevas ideas y aprovechan la primera oportunidad para
experimentarlas. Les gusta actuar rapidamente y con seguridad con aquellas ideas y
proyectos que les atraen. Tienden a ser impacientes. Pisan la tierra cuando hay que
tomar una decisién o resolver un problema®.

3.5 MATERIALES EDUCATIVOS

El material educativo esta estrechamente relacionado con el proceso de ensefanza-
aprendizaje (E-A), por tanto, este va hacer el medio por el cual el profesor va a poder impartir
los contenidos, y los alumnos, no solamente van a adquirir la informacion sino también van a
poder relacionarla con experiencias u otros contenidos para que todo sea mas significativo.
El material es usado para favorecer el desarrollo de las habilidades en los alumnos formando
parte del canal de comunicacion.

A través del tiempo, el material didactico se le ha llamado de diversos modos; apoyos
didacticos, recursos didacticos, materiales educativos, sélo por mencionar algunos; para
fines de este trabajo se empleara el termino Material Educativo.

Se define material educativo como el conjunto de medios materiales que intervienen y
facilitan el proceso de ensefanza-aprendizaje. Estos materiales pueden ser tanto fisicos
como virtuales, asumen como condicion, despertar el interés de los estudiantes, adecuarse a
las caracteristicas fisicas y psiquicas de los mismos, ademas que facilitan la actividad
docente al servir de guia; asimismo, tienen la gran virtud de adecuarse a cualquier tipo de
contenido®.

17



Al momento de generar los materiales educativos es muy importante tomar en cuenta al
publico al que van dirigidos, con la finalidad que ese recurso realmente sea de utilidad; entre
las funciones que tienen los materiales didacticos se encuentran las siguientes?®:

a. Proporcionar informacién: Ofrecer informacién de relevancia para el receptor, la
informacion por este medio, es para que el receptor pueda comprenderla con mayor
facilidad.

b. Cumplir con un objetivo: Antes de generar un material educativo es primordial tener en
claro el objetivo que se desea cumplir con éste,

c. Guiar el proceso de E-A ): los materiales educativos ayudan a que el proceso de E-A no
pierda su camino al delimitar los contenidos para no confundir a los estudiantes con
informacion que no sea relevante.

d. Contextualizar a los estudiantes: Promueve que el estudiante relacione lo que se le esta
explicando, por medio de imagenes u objetos de situaciones, lugares o cosas que no
conoce.

e. Facilitar la comunicacion entre el docente v los estudiantes: Los materiales educativos
deben estar creados de forma que cualquier persona pueda entenderlos; generando
estimulos en las relaciones entre los profesores y los alumnos y eso les permite a los
estudiantes aportar ideas al momento de la explicacion.

f. Acercar las ideas a los sentidos: Los materiales educativos son tan diversos que pueden
ser percibidos por los distintos sentidos, lo cual es un gran apoyo para que los
estudiantes puedan vincular la informacion de una manera mas personal, y algunos casos
se puede llegar a relacionar con experiencias y asi lograr que los aprendizajes sean
significativos.

g. Motivar a los estudiantes; esta es una de las funciones mas importantes despertando la
curiosidad y creatividad, entre otras habilidades, que le permiten a los a los alumnos
prestar mayor atencién en los contenidos que se abordan.

El estilo de aprendizaje también juega un papel importante en la seleccién y elaboracién del
material educativo, ya que no todos aprendemos de la misma manera. De acuerdo al estilo
de aprendizaje relacionado con la precepcién sensorial puede clasificarse los materiales
educativos como®:

3.5.1 Visuales

Dentro de los elementos de materiales educativos como dibujo, esquema o fotografia,,la
imagen ya sea en movimiento o fija es el elemento mas llamativo, dado que logra captar la
atencion en la imagen, antes que cualquier texto. La imagen puede ser interpretada o
comprendida de inmediato por cualquier persona independientemente de su género, edad y
cultura. Sin embargo, el lenguaje visual requiere de un aprendizaje particular para su
refinamiento y comprension.

Las imagenes funcionan como un mediador entre el universo y las personas, en la lectura de
cada imagen intervienen factores culturales e individuales. Para la elaboracion de material

18



didactico visual se recomienda usar imagenes sencillas y esquematicas de alto contraste,
con excelente resolucion para la explicacion de partes o estructuras®.

3.5.2 Auditivo

El sonido es el elemento que llega de forma mas directa a las emociones, si se utiliza
adecuadamente, éste puede lograr aprendizajes significativos en los estudiantes, porque a
través de las voces y efectos, se reconstruyen en la mente imagenes. El lenguaje sonoro,
integra por cuatro elementos: la palabra hablada, la musica, el silencio y los efectos sonoros.

Los medios sonoros permiten recordar utilizando el sistema de representacion auditivo de
manera secuencial y ordenada. No relacionan conceptos o elaboran definiciones abstractas
con la misma facilidad que el sistema visual, y no es tan rapido. El sonido por si mismo tiene
la ventaja de promover la introspeccidn, el analisis y la creatividad. Ademas, la generacion de
sonido es mucho facil que la creacion de un video o una animacién, pero deben tomarse
algunas consideraciones para la obtenciéon del aprendizaje: el sonido debe ser nitido para
una comprension facil, no debe presentar la misma informacion a través de un texto escrito®.

3.56.3 Audivisuales

De la fusién de los medios auditivos y visuales, surge una poderosa herramienta en el
aprendizaje que son los medios audiovisuales, éstos permiten atender a una variada
seleccion de formatos que obedecen a los diferentes objetivos para cada materia. La
composicién puede también incluir la interaccidn con el usuario, lo cual resulta benéfico para
la educacion, debido a que cada uno de estos medios desarrolla su propio lenguaje, es
necesario aprender a interpretarlos, si se desea construir conocimiento a través de la
combinacion de tales medios.

Se debe tener cuidado cuando se combinan textos o sonidos con imagenes, debido a que
puede darle un significado totalmente distinto al que se desea trasmitir, pero si se logra una
buena combinacién, se convierte en un excelente material®®.

3.6 TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC)

Los profundos cambios de la ciencia en el siglo XX han originado una tercera revolucion
industrial: la de las nuevas tecnologias, que son fundamentalmente intelectuales. Esa
revolucion ha ido acompafada de un nuevo avance de la mundializacion y ha sentado las
bases de una economia del conocimiento, en la que éste desempena un papel fundamental
en la actividad humana, el desarrollo y las transformaciones sociales.

El concepto de «sociedad de la informacion» hace referencia a un paradigma que esta
produciendo profundos cambios en nuestro mundo al comienzo de este nuevo milenio. Esta
transformacion esta impulsada principalmente por los nuevos medios disponibles para crear
y divulgar informacién mediante tecnologias digitales.
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El término de Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) contempla toda forma de
tecnologia usada para crear, almacenar, intercambiar y procesar informacion en sus varias
formas, tales como datos, conversaciones de voz, imagenes fijas o en movimiento,
presentaciones multimedia y otras formas, incluyendo aquéllas aun no concebidas. En
particular, las TIC estan intimamente relacionadas con computadoras, software y
telecomunicaciones.

Lo anterior se puede resumir como /a brecha digital; que es la linea divisoria entre el grupo
de poblacién que ya tiene la posibilidad de beneficiarse de las TIC y el grupo que aun es
incapaz de hacerlo. En otras palabras, es una linea que separa a las personas que ya se
comunican y coordinan actividades mediante redes digitales de quienes aun no han
alcanzado este estado avanzado de desarrollo.

Las sociedades del conocimiento son las organizaciones y las personas que se enfrentan a
la necesidad de gestionar la informacion de manera eficiente. La desproporcion entre el
volumen creciente de informacion a la que se tiene acceso y la escasa disponibilidad de
conocimiento, expone a las organizaciones e individuos a un mayor riesgo de caer en la
brecha cognitiva®.

Las TIC se convierten asi en instrumentos necesarios en todas las actividades formativas
donde tendran tres funciones®'.

1. Servir de medios didacticos para facilitar los procesos de ensefianza- Aprendizaje®.

&R Sirven de soporte para el acceso, transmision y aprobacidén de informacién multiple v,
variada.

&R Potencian la comunicacion e interaccion entre los miembros de la comunidad
educativa.

&R Facilitan el intercambio de experiencias y conocimientos entre profesores y entre
profesores y alumnos enriqueciendo asi la tarea docente.

&R Permiten establecer estrategias de aprendizaje basadas en la observacién, sintesis,
investigacion, resolucion de problemas, etc.

2. Servir de herramientas para la construccién de materiales didacticos.

&R Con las nuevas tecnologias el profesor podra elaborar materiales que van desde la
simple transparencia en papel de acetato a presentaciones multimedia de mayor
complejidad®.

3. Servir de contenido implicito de aprendizaje.

&R Las nuevas tecnologias forman parte de nuestro entorno como un elemento mas. Por,
esta razon, tanto profesor como alumnos deberan adquirir una serie de conocimientos
que les permitan utilizarlas de una manera racional, optimizando sus ventajas y
minimizando sus defectos®'.

El docente como facilitador del conocimiento y trasmisor de la informacién debera inculcar
estas competencias a sus alumnos para conseguir en ellos el desarrollo de una adecuada
alfabetizacién digital. De esta manera las TIC deberan formar parte del aula y de las
actividades que en ella se desarrollen®'.
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El movimiento tiene una gran fuerza para atrapar la mirada humana y el sonido resulta muy
estimulante, por eso el video como material educativo capta rapidamente la atencién, ya que
utiliza una gran cantidad de estimulos multisensoriales y facilita el aprendizaje®'.

El video puede considerarse como un material complementario que obedece a paramentos,
comunicativos diferentes y activa procesos mentales diversos®'.

v' El universo del televidente es dinamico y privilegia la gratificacién sensorial visual y
auditiva, mientras que el del lector es estatico privilegia la reflexion.

v' El lector se enfrenta a un mundo abstracto de conceptos e ideas. El televidente se
enfrenta a un mundo concreto de objetos y realidades. La descodificacion de la imagen es
casi automatica y de los signos es mas compleja.

v La lectura potencia la capacidad de pensamiento légico, lineal y secuencial, la imagen el
pensamiento visual, intuitivo y global.

v' La narrativa audiovisual moviliza respuestas distintas de la lectura, tiende a provocar
respuesta de caracter emotivo. Lo intuitivo y emocional prima sobre lo intelectual y
racional.

v' La narrativa visual potencia el sentido de inmediatez y dinamismo en que vive
sumergidoel espectador en su vida cotidiana

v' Se puede emplear como elemento para introducir un tema.

v" Puede ser recursos muy Utiles para aumentar la motivacién cuando los contenidos que se
tienen que tratar no son interesantes.

v" Puede servir para ampliar la expresion oral y visual de los alumnos.

v' El video puede emplearse como instrumentos de penetracién cultural, de socializacion, de
formacioén de valores, de sensibilizacion y concientizacion.

3.6.1.1 El video

El video es seguramente uno de los medios mas utilizados en la actualidad en las aulas de
cualquier nivel educativo. El video tiene varias ventajas: aumenta la atenciéon, ya que sin
duda alguna es muy atractivo ver y oir de modo simultaneo, ofrecen informacién de manera
agil y colorida. El video permite hacer personal la informacion, ya que aquéllos que no
pudieron, captar los contenidos en una primera exposicidn, podrian observarlo
posteriormente al propio ritmo; los volumenes de informacién y la calidad de la misma se ve
favorecida, cada concepto o ejemplo es presentado de modo tal que resulta formativo y claro.

Existe una posibilidad de ponerse en contacto con simbolos o0 sefales culturales que
enriquecen el aprendizaje de un grupo o individuo; es un modo muy enriquecedor para la
investigacion y es, desde luego, un estimulo muy poderoso que motiva al aprendizaje.

Una de las primeras dificultades que se encuentran a la hora de trabajar el video en la
ensefanza, es que los estudiantes estén acostumbrados a ver el video en su casa, por lo
que se deja llevar por la inercia adquirida en el hogar, visionando el video sin hacer ningun
esfuerzo de interiorizacion de los contenidos. El docente debe propiciar que la proyeccion del
video en clasesirva al estudiante para retencién e interiorizacion de los contenidos?®.
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La clasificacion de los videos educativos en funcidn de su uso en el aula se hace en la tabla
1. Clasificacion de videos educativos.

TABLA 1. CLASIFICACION DE LOS VIDEOS EDUCATIVOS®*!

Se desarrollan contenidos curriculares de manera
sistematica y exhaustiva. Es el equivalente a una clase, pero
dada a través del video. Como video- leccion sirven los
programas, documentales, reportaje u otros con caracter
cultural.

Video- leccion

Es un programa destinado fundamentalmente a suscitar un
trabajo posterior al visionado. En este no hay exposicion
explicita de contenidos. La unica funcién es motivar,
impactar, despertar el interés por un tema. Aqui sirve la
mayoria de las imagenes que tengan una capacidad de
seduccién y que el educador las sepa integrar en su
practica.

Programa motivador

Consiste en exponen los contenidos o realizar ejercicios
utilizando secuencias de imagenes para complementar el
discurso verbal del profesor. La diferencia con el video-
leccion es que aqui no hay musica, la voz hablada la pone el
exponente y el video se ve fragmentado, pero como ventajas
adicionales cabe destacar la posibilidad de adaptarse al
nivel de comprensién y a la capacidad de atencion de los
alumnos en el momento preciso, la posibilidad de hacer una
exposicion mas flexible y en la que los alumnos puedan
participar

Videoapoyo

3.7 EvALUACION DE LOS MATERIALES EDUCATIVOS

El disefar un objeto de aprendizaje representa un desafio multiple, puesto que se debe
cumplir con los aspectos propios de la tematica tratada, considerando que se trata de
recursos educativos, es imprescindible el asegurar que cuenten con calidad. La definicidon
para la calidad en materiales educativos es el grado de utilidad respecto al logro de las metas
pedagogicas planteadas conllevando al aseguramiento del aprendizaje.

Un inconveniente al cual se enfrenta la evaluacion de los materiales educativos, es no contar
con un equipo de especialistas que garanticen la calidad del producto final, ya que debido a
los diversos contextos de aplicacion para los cuales puede ser desarrollado, es necesario
contar con el apoyo de especialistas que permitan asegurar la veracidad de los contenidos y
la pertinencia de los recursos empleados para cada uno de estos contextos®?,

Para la evaluacion de la calidad de los materiales educativos se propone un sistema de
evaluacion que permita cotejar a través de los contenidos, el disefio estético, funcional e
instruccional, través de actividades de evaluaciéon y retroalimentacion, como una manera
para asegurar el logro del aprendizaje®.

Se plantea la necesidad de realizar una evaluacion genérica, que permita la valoracion de
contenidos de diversa indole, y que integre criterios objetivos y subjetivos a la vez,
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permitiendo evaluar recursos de diversas areas de estudio, que conllevan el desarrollo de
diferentes competencias, y la integracion de componentes de diferente naturaleza. Asi, la
evaluacion se, enfoca a la pertinencia y repercusion de los contenidos en el proceso de
aprendizaje .*2.

Cuando se habla de competencias en el ambito educativo, se hace referencia al conjunto de
habilidades y capacidades que debe desarrollar el estudiante después de tener una
interaccion directa con las fuentes informativas e incluso, durante el desarrollo de actividades
de retroalimentacion y evaluacion; es por esto que las competencias educativas son
comunmente definidas como objetivos de aprendizaje. La importancia que tienen las
competencias educativas insta a considerarlas como los dominios del aprendizaje
identificados por Bloom, quien define a éstos como los objetivos finales en el proceso de
aprendizaje®.

Recordando que la Taxonomia de Bloom identifica tres dominios de actividades de
aprendizaje: el afectivo, el psicomotor y el cognitivo, como se muestra en la figura Figura 1.,
Niveles de la Taxonomia de Bloom. El dominio cognitivo supone el conocimiento y desarrollo
de habilidades y actitudes intelectuales, y se encuentra dividido en seis categorias
organizadas del comportamiento mas simple al mas complejo®.

Conocimiento.
m Psicomotor

‘ m Comprension.
ol T Afectivo

m Aplicacion.

— Cognitivo —

— Analisis.

= Sintesis.

= Evaluacion.

Figura 1. Niveles de la Taxonomia de Bloom

Retomando dicha Taxonomia, se pueden definir actividades y cuestionarios que reflejen de
manera objetiva el aprendizaje, puesto que cada nivel cognitivo involucra un objetivo
concreto, de esta manera se pueden definir preguntas que ayuden a evaluar el logro de cada
nivel, una sugerencia de dichas preguntas se muestra en la tabla 2. Preguntas propuestas de
acuerdo con el nivel cognitivo estudiado.
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TABLA 2. PREGUNTAS PROPUESTAS DE ACUERDO CON EL NIVEL COGNITIVO

ESTUDIADO??

Nivel cognitivo.

Objetivo del nivel.

Se define como la
remembranza de material
aprendido previamente
Se define como la
habilidad de apropiarse del
significado de elementos o
cosas
Se refiere a la habilidad de
utilizar la informacion
aprendida a situaciones
concretas
Se habla de separar el
material en las partes que
lo componen, de manera
que su estructura
organizativa pueda
entenderse.

Se trata de la habilidad de
resumir el tema de forma
organizada y entendible

Conocimiento

Comprensién

Aplicacién

Analisis.

Sintesis

Es la capacidad de juzgar
de forma objetiva el
contenido del material para
un propdsito determinado

Evaluacion

Preguntas propuestas.
iQuées ..?
¢,Porqué..?
¢Para qué...?

¢, Qué comprendi6..?
Parafrasea el significado
de...
¢, Cual es la idea principal?

¢, Qué ejemplos puede
mencionar...?
¢,Como resolveria ....?

¢,Cuales son las
caracteristicas de ...?
¢, Con que se puede
relacionar con ...?

Resuma la informacion
del...
¢, Qué agregaria o
eliminaria de...?
¢, Qué cambiaria usted
de...?
¢, Qué recomendaria usted
de?

Al realizar un proceso de evaluacion se tienen dos tendencias principales: Por un lado se
desea una apreciacidn objetiva que permita cotejar el resultado en una escala
predeterminada, mediante el empleo de sistemas cuantitativos de evaluacion, los cuales
basan sus resultados en ponderaciones preestablecidas; lamentablemente, la aplicacién de
estas evaluaciones basadas en la cantidad de contenidos, puede generar meros resumenes
de contenido, que poco 0 nada reflejan la calidad del material, o de los recursos que lo
componen®.

Los instrumentos mas utilizados para la recogida de informacién dentro de la Investigacion
Educativa; las escalas de actitud, las cuales son utilizadas tanto por la psicologia como por la
sociologia. Es de acotar que este instrumento se encuentra dirigido en general, para la
medicidon de aspectos relacionados a la intensidad de un sentimiento o una actitud de un
grupo de personas respecto a un tema en particular. El uso y procedencia de la escala, como
instrumento para la recogida de informacién, se emparenta con el enfoque cuantitativo dentro
de la investigacion. Su construccion puede ser muy molesta para algunos investigadores, en
términos de tiempo y esfuerzo®.
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3.7.1 Escalas de actitudes en investigaciéon

La actitud es el grado de inclinacion hacia un objeto social determinado, dado por los
sentimientos, pensamientos y comportamientos hacia el mismo o también es la
predisposicidn positiva o negativa hacia algun objeto o alguien. Las actitudes estan
relacionadas con el comportamiento que mantenemos en torno a los objetos a que hacen
referencia.

Las actitudes sélo son un indicador de la conducta, pero no la conducta en si. Las actitudes
tienen diversas propiedades, entre las que destacan: direccidn (positiva o negativa) e
intensidad (alta o baja), estas propiedades forman parte de la medicion.

Las actitudes han de ser inferidas de las expresiones verbales, o de la conducta observada.
Esta medicion indirecta se realiza por medio de unas escalas, que son instrumentos
destinados a medir propiedades de individuos o grupos; asignando numeros a las unidades
medidas. Las escalas de actitud se utilizan®:

& Como instrumento de medicion de las caracteristicas de una variable: Las escalas
permiten que los valores de la variable puedan ser representados por un puntaje.

& Como definicidn operacional de un concepto abstracto.

& Como un instrumento de medicién de asuntos complejos o sensibles.

Pueden distinguirse cuatro tipos principales de escalas:

1. ESCALA LIKERT

Se basa en la creacidn de un conjunto de enunciados, sobre los cuales el entrevistado debe
mostrar su nivel de acuerdo o desacuerdo. Permite medir el sentido e intensidad de las
actitudes, es de facil de administracion, pero necesita de la ponderacidén de las respuestas.
Los pasos en la construccion de una Escala Likert son®:

v Definicidon nominal de la actitud o variable que se va a medir.

v' Recopilacion de preguntas (items) en forma de proposiciones. (Operalizacién de
variables).

v" Determinacion de las puntuaciones dadas a las categorias de los items.

v Aplicacién de la escala provisoria.

v" Analisis de items, eliminando los inadecuados.

v Categorizacion jerarquica de la escala.

2. ESCALA DETHURSTONE

En esta escala los items deben tener distancias similares entre si (intervalos iguales). Se
espera que los jueces no permitan que su actitud interfiera en esta clasificacion. Se formula
una gran cantidad de items simples y directos, que cubren todo el concepto. Los items
constan de once categorias, desde ‘muy favorable’ (puntaje 11) hasta ‘muy desfavorable’
(puntaje 1), y cada juez ubica a cada item en una de ellas.
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Se eligen veinte a treinta items para armar la escala, luego se calcula el promedio y la
desviacidon standard de los puntajes asignados por los jueces a cada item, A los items de
gran desviacion standard se les supone ambiguos o multidimensionales y son eliminados. Un
item sera menos ambiguo en tanto en cuanto su desviacion cuartil (Q3 -Q1> / 2) sea menor.
Generalmente se acepta como enunciado poco ambiguo aquel cuya desviacién cuartil no
supere una puntuacion de 1,40, y ambiguo aquel que la supere,

3. ESCALA DE GOODMAN

Se trata de un tipo de escala que ordena todas las respuestas con base en una sola
caracteristica o atributo, presentandose los estimulos de sencillos a mas complejos. Puede
sustituir a un conjunto de preguntas dicotdmicas, en las que una respuesta afirmativa a una
de las mismas, implica una respuesta afirmativa a las anteriores.

Puede usarse con gran cantidad de estimulos, permitiendo una clasificacion basandose en
mas de un criterio a la vez. Los grupos se deben definir con mucho cuidado, se usa como
paso previo para un escalamiento ordinal®.
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4. ESCALA DE OSGOOD O ESCALA DE DIFERENCIAL SEMANTICO

Se presenta el objeto y se mide la reaccion que provoca mediante una serie de dimensiones
bipolares. Se evalua el estimulo presentado en funcién de diversos atributos, adjetivos o
sentencias bipolares, analizandose tanto las puntuaciones totales como los perfiles
obtenidos. Puede usarse para analizar y comparar diversos estimulos de forma simultanea.
La flexibilidad de esta escala ha hecho extender su aplicacibn para medir actitudes,
motivaciones, creencias, y fenomenos relacionados>>.
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4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El principal objetivo de instituciones como la OMS e ICH es facilitar informacion para la
armonizacion en la interpretacion y aplicacién de normas, directrices y requisitos legales, con
la meta de garantizar la calidad de medicamentos de uso humano, mediante un
asesoramiento objetivo y fiable. En el caso del tema de Validacién de Métodos Analiticos
(VMA), este asesoramiento en general se reduce a la definicion de términos para unificar
diferencias conceptuales que puedan existir en diversos documentos legales, por ende, este
material va dirigido a profesionistas del area farmacéutica.

En el caso de estudiantes universitarios del médulo de Desarrollo analitico (octavo semestre)
de la carrera de QFB, que se enfrentan por primera vez al término VMA y a los conceptos de
las caracteristicas de desemperio que lo conforman, el objetivo de la OMS e ICH no debe ser
ajeno a los asesores de la FES Zaragoza que ensefian (mas alla de los términos) en las 18
horas tedricas y 30 horas practicas del tema de validacidbn que se marcan en plan de
estudios®. Lo ideal seria que los estudiantes dominen e integren con sus conocimientos
previos lo aprendido en las horas tedricas, para luego poder llevarlo a cabo en la practica.

La Linealidad es uno de los criterios de validacion que se estudia y como todo concepto éste
se encuentra de forma abstracta entre los documentos que buscan definirlo y por tal motivo
no es sencillo para los alumnos tener un aprendizaje significativo del término linealidad, por
eso es importante utilizar materiales educativos enfocados a ensenar dicho concepto.

El video presenta varias ventajas para ser utilizado como material educativo en el proceso de
ensefanza aprendizaje del concepto de Linealidad ya que es util y versatil al ofrecer
informacion de manera agil, aumentando la motivacion al captar la atencién del educando e
integrando los estilos de aprendizaje visual y auditivo. De igual modo el video ofrece otra
importante ventaja al tener el potencial de convertirse un material educativo digital, siendo un
instrumento de las TIC. Esto permite al alumno visualizar las veces necesarias la informacion
presentada sobre linealidad en el video hasta lograr un aprendizaje.

Resulta necesario desarrollar e implementar el video como material educativo enfocado en la
explicacion del concepto de linealidad dirigido principalmente a los alumnos del médulo de
Desarrollo Analitico de la carreara de QFB de la FES Zaragoza, con la posibilidad de ser util
para otros alumnos y profesores de otros semestres de la carrera de QFB e incluso de otros
centros educativos.

5 HIPOTESIS

El desarrollo e implementacién de video de Linealidad como material educativo sera un
apoyo al proceso de ensehanza- aprendizaje del concepto, propiciando el aprendizaje
significativo en los alumnos.
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6 OBJETIVOS

6.1 GENERAL
Generar un video sobre Linealidad como material educativo para el apoyo del proceso de
ensefanza- aprendizaje de la VMA.

6.2 EsPECIiFIcos

&R Establecer el significado de Linealidad para unificar diferencias conceptuales que puedan
existir en diversos documentos legales.

&R Desarrollar un guién que explique el concepto, procedimiento experimental y tratamiento
estadistico de la Linealidad para el video educativo.

&R Seleccionar imagenes, sonidos y musica que sirva de apoyo y complemento para el guién
de Linealidad del video educativo

&R Generar el video educativo para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje sobre
Linealidad

&R Evaluar video educativo sobre linealidad, para garantizar la calidad como material
educativo

29



7 MATERIAL Y METODOS.

7.1 DIAGRAMA DE FLUJO.

Inicio.
Revisioén bibliografica.

i

Establecer el significado de
Linealidad.

A\ 4
Desarrollar un guidn sobre
Linealidad para el video
educativo

A 4
Seleccionar imagenes, sonidos y
musica para el dialogo.

Generar el video educativo.

\ 4
Evaluar el video educativo.

A\ 4

Acepta No. Ajustar

Si.
+

Analisis de resultados.

\ 4

Redaccién del
informe.




7.2 MATERIAL

Material.

Camara.

Guién.

Memorias tipo USB (diferentes
tamanos de almacenamiento).
Microfonos.

Storyboard

Bureta

Matraz Erlenmeyer

Matraz volumétrico
Micropipeta

Probeta

Puntas para micropipeta
Sistema para filtrar

Vasos precipitado

28 8
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Reactivos

& Naproxeno.

&R Butirofenona

& Acetonitrilo grado
cromatdgrafo (GC)

&® Agua GC

& Acido acético glacial

7.3 METODO

1. Se realizd la revisidn bibliografica sobre validacidn de métodos analiticos, Linealidad,

Equipo.

& HPLC.

& Sonicador

& Vortex

&R Bomba para vacio

Instrumentos

® Balanza analiticas
R Microbalanza
R Potencidmetro.

ensefianza- aprendizaje, materiales educativos y TIC.

2. Se establecid cual seria el significado, procedimiento experimental y tratamiento
estadistico de Linealidad con base en la guia Q2 (R1), para unificar diferencias que

puedan existir en diversos documentos legales.

3. Se pondero acerca de las ventajas y desventajas sobre el video como material educativo

aplicado a las TIC.

4. Se planted un que explica el concepto, procedimiento experimental, tratamiento
estadistico y valores aceptados para evaluar la Linealidad, para el video educativo.

5. Se genero el video educativo con el asesoramiento de la Coordinadora de Comunicacion
y Difusién Institucional de la FES, Zaragoza, la Mtra. Catalina Armendariz Beltran experta

en comunicacion. Este pasose subdividié en tres fases.
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A. PREPRODUCCION.
® Se desarrolld el guibn en forma de tabla dividido en tres columnas con los
encabezados:

Secuencia, el cual tiene un titulo y numero que indicaba el orden de cada
escena

A cuadro, se hizo, una descripcion de lo que apareceria en la pantalla para
representar la idea y dialogo. Asi como el inicio y fin de la escena

Audio, esta se subdivide en 2 secciones. La primera “dialogo”, donde se indicé
el contenido que se buscaba trasmitir a la audiencia tanto en las grabaciones
con la tesista, como la voz off. La segunda “sonido” donde solo se indicé como
musica de fondo, ya que junto con la experta en comunicaciéon se selecciond 5
temas en la fase de produccion de una variedad de temas musicales
preseleccionados.

&® Una vez aprobado el guion, éste se utilizd de guia para el Storyboard, el cual
ejemplifica cada escena del guidn, para lo que se construy6 el Storyboard en forma de
tabla, divididos en cuatro columnas con los encabezados:

™R

™R

™R

™R

™R

™R

™R

I
V.

Escena, las cuales tienen un titulo y numero que indicaba el orden en que
apareceran en €l video

Imagen o actuacion. Donde se indicd las imagenes, animaciones, graficas,
tablas y formulas que se desarrollaron exclusivamente para el video o
actuacién, que se empled en cada escena.

Musica. Esta seccion no cambia en referencia con el guién

Dialogo. Esta columna no cambia en referencia con el guidn

Revisidbn el Storyboard con un experto del tema de comunicacion para el
asesoramiento de materiales, equipo e instalaciones a utilizar.

Desarrollé un plan de trabajo con la colaboracidén de la experta en comunicacion para
establecer los dias de trabajo, materiales, equipo e instalaciones y personal.

. PRODUCCION.

Se grabd la voz en forma secuencial en una cabina de sonido profesional (voz off) en
el campus dos de la FES, zaragoza.

Se grabaron en forma secuencial las escenas que requirieron actuacién en el
laboratorio farmacéutico de investigaciones (LIF). La actuacion se llevd cabo por la
tesista.

Se desarrollaron imagenes, graficas, animaciones, tablas y formulas especiales para
el del video educativo en el departamento comunicacién y difusién Institucional

Se seleccionaron 5 temas musicales, para la musica de fondo de una lista de temas
preseleccionados, para el video educativo

. POSPRODUCCION

Se editd el video para incorporar la voz off, las actuaciones, las imagenes, musica,
animaciones, tablas, graficas y formulas, de acuerdo a lo establecido en el guidén y
storyboard
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&® Se grabo el video en formato de alta definicién (HD, por sus siglas en inglés)
&® Se almaceno la grabacién en disco y memoria USB.
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D. EVALUACION.

&® Se generd un cuestionario, se dividid en tres secciones:

a. Seccion 1. Caracteristicas generales, donde se solicitd la edad y sexo del
participante.

b. Seccion 2. Contenidos generales, donde se evaluaron en términos de la escala
Likert los aspectos técnicos y pedagdgicos del video educativo sobre linealidad
como se muestra en el anexo 1.

c. La seccion 3. Contenido educativo, se evalud el conocimiento mediante preguntas
abiertas con base en la tabla 2. Preguntas propuestas de acuerdo con el nivel
cognitivo estudiado, de la taxonomia de Bloom.

&R Previo a la presentacion del video de linealidad se realizé una evaluacidon mediante un
cuestionario que se presenta en el anexo 2. El cuestionario constoé de 5 preguntas sobre
el parametro de linealidad con el fin de conocer el domino de la informacion que tenian
los alumnos. Se calificé como aprobado o reprobado cada una de las preguntas y se
obtuvo el promedio al final.

&R Después de la elaboracion del video, se realizé la proyeccion del video a alumnos del
modulo de Desarrollo Analitico teoria del grupo 2801 del octavo semestre de acuerdo al,
plan de estudios de la carrera de Q.F.B. de la F. E.S. Zaragoza, en el semestre 2017-2.

&R Posteriormente los alumnos evaluaron los aspectos técnicos y pedagogicos del video de
linealidad a través de un cuestionario generado con base a la escala Likert, que se
presenta en el anexo 1. El cuestionario tenia una seccién de contenido educativo con el
fin de evaluar el aprendizaje de los alumnos.

& Se proceso la informacién de los cuestionarios en gréficas.

&® Se analizé la informacion de las graficas

6. Se elaboro el informe final

7. Se entregd del informe final y video sobre Linealidad.

34



8 RESULTADOS.

De acuerdo con lo descrito en la metodologia se desarrollé primero un guion técnico, en el
que se elabora un dialogo que abarque los subtemas inherentes al parametro de linealidad.
Los subtemas del video fueron:

& Definicidn de linealidad.
&R Ejemplo de linealidad.

&R Desarrollo experimental.
&R Tratamiento estadistico.
&R Parametros para evaluar la linealidad y los valores aceptados de estos.

A continuacién, se muestra el formato del guidn técnico.

GUION PARA EL VIDEO DE LINEALIDAD.

Secuencia

Audio

A cuadro

Dialogo

| Sonido

Se elaboré un storyboard de acuerdo al guion técnico, para ejemplificar con imagenes,
considerando la voz off y musica de fondo para cada escena que se desarrollé en el guion

El guion final consto de 53 escenas, siguiendo la guia Q2(R1): Validation of Analytical
Procedures: Text And Methodology de la ICH y se presenta a continuacién.

GUION PARA EL VIDEO DE LINEALIDAD.
. Audio
Secuencia A cuadro = -
Dialogo Sonido
Animacidn: Escudo de
Escena 1 la Universidad i diglote Musica
UNAM Nacional Auténoma de g de fondo
México
Animaciédn: Escudo de
Escena 2 la Facultad de Sin dialogo Mdusica
FES Zaragoza Estudios Superiores : 1alog de fondo
Zaragoza
Animaciédn: Texto con , .
Escena 3 “ " . . Mdusica
Presentacién Presenta”, seguido Sin dialogo de fondo
del texto “Linealidad”
Interior (INT) .
Laboratorio de TESISTA
Investigaciones -iHola a todos!
Farmacéuticas (LIF)/ , .
Escena 4 .. S . . , , Musica
Introduccion Dia: Se inicia la toma | -En este video les explicaré qué es y en de fondo
g euadrg  @en la | qué consiste el término linealidad, el cual
;eSlita lVlend}o de | forma parte de la validacién de métodos
rente a a camara Y rer
analiticos.
de fondo el HPLC.
) TESISITA
INT.LIF/ Dia: A cuadro | -Comencemos con la definicion de L
Escena 5 . . . . . Mdusica
con la tesista viendo | linealidad, de acuerdo a la Conferencia
ICH s . . g de fondo
de frente a la camara | |[nternacional de Armonizacion, ICH por sus
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-En la guia Q2 R1 Validacién de
procedimientos analiticos: texto y
metodologia.
NARRADOR
ANIMACION: Traduccién | -La linealidad de un procedimiento analitico
en espafiol de la | es su habilidad, en un rango determinado L.
Escena 6 D ; Musica
o definicién de | de concentraciones, para obtener
Definicion 11 LiaEs . de fondo.
LheaLlag en un | resultados que son directamente
paplro. proporcionales a la cantidad del analito en
la muestra.
BNIMACION: Se observa NARRADOR:
Escena 7 en la pantalla después -6, Quedd claro? Musica
Interrogacion. de la  pregunta  un [ -Probablemente no, pero lo analizaremos de forde
" iNoooo! con un ejemplo sencillo.
NARRADOR
, -Veamoslo de la siguiente forma: ;Alguna
Exterior (EXT) /Noche: . . . .
Escena 8 Recorrido i una | VE€Z vieron en las ferias aquellos juegos en | Sonido
Juego de martillo | . _ ", las que utilizan un martillo para medir la | de feria.
fuerza?
-Algo como esto.
ANIMACION J del NARRADOR. Sonid
Escena 9 . P Juego Qe podemos ver como al golpear con el | 2ONd0
Juego de matrtillo martillo para  probar martillo la bese de metal del juego, éste de
g L, la fuerza en . Juego, asombro.
en accion N —— recibe una respuesta de acuerdo a la fuerza
con la que golpeamos.
INT. LIF/ Dia: A
cuadro con la tesista TESISTA
Escena 10 viendo de frente a la . ) . L
p - Veamos ahora un ejemplo en el laboratorio | Mdusica
Naproxeno. camera y de fonds &l | . ", liza la linealidad to | de fondo
HPLC, 1a tesista | 8 cOMoO se realiza la linealidad, para esto
mostrara un blister de | utilizaremos una curva de naproxeno.
tabletas de naproxeno.
NARRADOR.
ANIMACION: Tres | -Primero debemos establecer algunas
Escena 11 matraces volumétricos |reglas para poder llevar acabo el Musica
Metodologia: color morado. El texto | experimento de linealidad.
- L de fondo
Regla 1 Regla 1. Triplicado
por mivel”. -Regla 1. La linealidad se realiza por
triplicado en cada nivel de concentracion.
ANIMACION: Aparecen el
texto “Regla 27,
precedido por cinco NARRADOR.
mLueles de | _ Regla 2. Se consideran cinco niveles de
Escena 12 concentracién (uno por : 7 : L.
= . concentracion, se determina la| Modsica
Metodologia: uno), seguido de la P—— . o di de fondo
Regla 2 et et a concentracion maxima y minima por medio
“eoncentracién maxima” | d€ rangos. Estos rangos estan en funcién
para el primer nivel vy | del método a utilizar.
"concentracién minima”
para el Ultimo nivel.
Escena 13 INT. LIF/ Dia: A TESISTA.
Metodologia: cuadro con la tesista |-;COmMoO es ese asunto del rango por el tipo Mdsica
Re Iag ) viendo de frente a la | de método? de fondo
g camara.
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- La seleccién del rango se hace de acuerdo
al tipo de método analitico que vamos a
emplear en el experimento. Estos tipos de
meétodos se establecen en laregla 3
INT. LIF/ Dia
Tesista mostrando 5
matraces volumétricos TESISTA:
con un liquido azul, |-Regla 3: Seleccién del rango.
Escena 14 debajo del matraz 1 en Musica
Valoracion. una etiqueta el texto |-Cuando hacemos una valoracién | de fondo
78087 y en el matraz S| consideramos probablemente intervalos del
con una etiqueta el 80% al 120%.
texto “120%”. Centrado
texto “Waloracidén”.
INT. LIF/ Dia
Tesista mostrando 5
matraces volumétricos
con un liquido verde,
Escena 15 debajo del matraz 1 en TESISTA: Msi
Uniformidad de | una etiqueta el texto |-En un método enfocado a uniformidad de del;cs):]Cc?o
contenido M70%” y en el matraz 5 | contenido es un intervalo del 70% al 130%.
con una etiqueta el
texto “130%”. Centrado
texto M“Uniformidad de
contenido”.
INT. LIF/ Dia
Tesista mostrando 5
matraces volumétrico
con un liquido
naranja, debajo  del TESISITA:
Escena 16 matraz L, en una [ -Y en el caso de andlisis de impurezas se Msi
Andlisis de etiqueta el texto | considera desde el nivel reportado de las delij’(s):‘lc;o
impurezas “Nivel reportado” y en|impurezas hasta el 120% de |Ia
el matraz 5 con una| gqhecificacion del ensayo.
etiqueta el texto
W“120%”. Centrado texto
“Andlisis de
impurezas”.
NARRADOR
ANIMACION: visualizar | -Recordemos las reglas establecidas
una a una las tres | anteriormente: L.
Escena 17 . Musica
reglas descritas
Reglas ; - . de fondo
anteriormente con una | -Regla 1: Triplicado por nivel.
pelomits WVerds. -Regla 2: 5 niveles de concentracién.
-Regla 3: Seleccién del rango.
a. INT. LIF/ Dia: NARRADOR.
Grabar el | -jYa podemos disefar la parte .
Escena 18 . . , . Musica
HPLC Crom?l:ltografo de | experimental!, en éste caso utilizaremos el de fondo
liquidos de alta | cromatégrafo de liquidos de alta resolucién,
resolucién (HPLC) . por sus siglas en ingles HPLC.
ANIMACION. NARRADOR.
Se verd una tabla, |-jAhoraveamos qué hacer con los datos
Escena 19 con los wvalores de | obtenidos! Mdsica
Datos concentracidén con el de fondo
encabezado de “X”, | -Primero algo muy sencillo, haremos un
luego la segunda | grafico en donde la “X” corresponde a las
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columna con los | concentraciones y “Y” a por ciento de area
valores de por
ciento de A&rea con
el encabezado “Y”.
ANIMACTION. Grafico NARRADOR.
g?gﬁgsgg con los datos z -Si se ot_)se_rva que _Ios_\_/alores adoptan una Musica
Naproxeno. l}nea de tendencia | tendencia lineal, |Significa que vamos por de fondo
lineal buen camino!
ANIMACION. Tabla que
muestre tres NARRADOR.
repeticiones de un|-Lo que sigue es demostrarlo
Escena 21 nivel de | matematicamente, ya que tenemos los | Mausica
3deb concentracién y | datos de tres por cientos de areas en cada | de fondo
luego los cinco | uno de los cinco niveles de concentracion,
niveles de | procedemos a realizar una regresion lineal.
concentracién
NARRADOR
-Pero ¢ qué es la regresion lineal?
ANTIMACTION : Papl 26 -La Qefinicién_ _dice que I:_:l’ regresién lineal
Escena 22 con la definicisén de | Permite cuantificar la reIaC|o_n que pu_ede Ser | Muasica
Regresion Lineal. | regresién lineal. observada guando se grafica un diagrama de fondo
de puntos dispersos correspondientes a dos
variables, cuya tendencia general es
rectilinea.
ANIMACION: Grafico
con puntos NARRADOR
dispersos, seguido —
Escena 23 g 12 D 4958 e -En otras palabras, la regresion lineal ayuda Msi
Diagrama de . a cuantificar si existe una tendencia lineal usica
: - regresién. Por . . de fondo
dispersion. . , entre las variables “X” y “Y” al estimar una
ultimo aparecera la .
ccuacién de la recta | €cuacion para esos datos.
de regresidén lineal
ANIMACION: Se ve un
grafico de puntos NARRADOR
dispersos conm  Wvarlas | p|mgtado que por lo comin se utiliza para
(mds de cinco) 1lineas : 3 L.
Escena 24 de ajustes, al final ajustar una linea a los datos se llama | Mdsica
M.C. se resalta la linea de | Método de minimos cuadrados. El método | de fondo
mejor ajuste en color |implica que se estima la mejor linea de
rojo con el texto “y= | ajuste.
a + bx”.
ANIMACTION.
Grafica de puntos
dispersos ) que NARRADOR
muestre su linea de - . .
Escena 25 ., -Significa que la suma de las diferencias ..
regresién (punteada) | .~ 7. e Musica
Suma de " 1os e —_— individuales de cada punto de la gréafica, A Tndes
cuadrados cercanos a la recta | Cuando se eleva al cuadrado respecto a la
e BAGRAES &5 linea de ajuste es la minima.
conectado por
lineas.
Escena 26 ANTIMACION NARRADOR. Mdsica
Pendiente y Se presenta primero|-La férmula del método de minimos | de fondo
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A . S
ordenada al la formula para la| gyadrados parala pendiente es, b = =X
origen pendiente “Pendiente Sxx
_p_Sxy, .
=b=5"", después la| \ientras que la ordenada al origen es,
férmula para la|g=Y - bX
ordenada al origen
“Ordenada al
origen=a =Y — bX” del
método minimos
cuadrados.
NARRADOR.
Escena 27 ANIMACION: Aparecen -Pero para poder aplicar las férmulas | Sonido
Subformulas todas las sub- necesitamos hacer unos cuantos calculos | de
férmulas. antes, jpero no te sorprendan! estas | sorpresa
féormulas son faciles de calcular.
ANIMACION: Tabla
donde se acomoden en
la primera columna
los datos de
. NARRADOR.
concentracién con el . L.
Escena 28 St -Primero pondremos en una tabla los datos | Mdsica
encabezado yC En - p
XyY 1 de concentraciéon que seran X y los datos de | de fondo
a segunda columna iy e 4 i
55 eolpean 1o per por ciento de area seran Y.
ciento de &rea con
el encabezado “Y” en
la pantalla.
ANIMACION: Tercera
NARRADOR L.
ESEENg 23 columna o el Segundo elevamos al cuadrado los datos Milsico
X2 encabezado X’ en la 9 .y de fondo
de concentracién.
pantalla.
ANIMACION: Cuarta NARRADOR.
Escer12a 30 columna con el | -Tercero elevamos al cuadrado los datos de | Mausico
Y encabezado Y-. por ciento de area. de fondo
ANIMACION. Quinta NARRADOR.
Escena 31 columna con el | -Cuarto multiplicamos cada dato de | Mdasica
XY encabezado XY. concentracion por su dato correspondiente | de fondo
de por ciento de area.
ANIMACION: Sumas en la NARRADOR .
Escena 32 . Musica
fila 16 de todas las |-Luego sumamos los valores de cada
> de fondo
columnas. columna.
e ANIMACION: Aparecen NARRADOR.
. los promedios en la |-Obtenemos el promedio de los datos de la | Mdusica
Promedio de Xy £ - )
v ila 18 en la columna | columna de concentracion y de por ciento | de fondo
Xy¥Y de area.
ANIMACION: Se ven los ] NARRADOR o
datos necesarios para |-iEstamos listos para empezar a sustituir!
sustituir la formula.
Eerona 34 Después aparece O:l)a; -En la formula(ge)zmlnlmos cuadrados de X Miisics
X, s
Six formula Sxx = Y, x? —== (SXX = sz — Tx ), que es |gua| a la | de fondo
y ~al  termino  la|gsymatoria de los datos al cuadrado de x,
LxrrmLa con. 108 | menos el cociente de valor al cuadrado de
valores sustituidos. : o 5
la sumatoria de los datos de concertacidon
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entre el numero total de parejas de datos.
ANIMACION: Se ven los NARRADOR
datos necesarios o @ Ailel 5 i
. -Sustituimos ahora la féormula de minimos
para sustituir la & )2
formula. Después | cuadrados de Y (Syy = X y? — Ty), que es
Escgna 35 aparece la formula |jgual a la sumatoria de los datos al dMl;S'C;
% Syy = X y2 _G»? , | cuadrado de y, menos el cociente del valor € lonag
lusge &= gustituida al cuadrado de la sumatoria de los datos de
15 fowmila osf lea | PO c_nen(tjo ?jetarea entre el numero total de
valores sustituido. Raleas d2 dales.
ANIMACION: Se ven los _ NARR_ADOR- ]
datos necesarios para |-Por ultimo sustituimos la férmula de
sustituir la formula. | minimos cuadrados de XY (Sxy =Xxy—
Escena 36 ?eSpuis apaiecez — _(Zx)n(Zy))’ que es igual a la sumatoria del | Masica
ormula =Xy — .
Sy COC) X producto de x por y, menos el cociente del | 9€ fondo
n ’ tuego  l1a | groducto de la sumatoria de x por la
fofmula t‘?zn,d 1S | sumatoria de y, entre el nimero total de
va ores/sus 1Tuldaos. parejas de datos.
ANIMACION: Se muestran
los valores de S.., Sy NARRADOR Sonido
S D : 1 .
Escena 37 gémuﬁs deesiiizientzs -Con estos valores podremos estimar el apla?uesos
Syxs Syy, Sxy ordenada al origen g/ valor de la pendiente, ordenada al origen y Musica.
coeficiente de | coeficiente de determinacién. de forido
determinacién.
ANIMACION: Se ven los
valores de S, YV Siy
luego aparece la NARRADOR.
s -Primero estimaremos la pendiente, igual al .
Escena 38 formula b=2% , por : > ap » 194 Musica
; o xx cociente de la férmula de minimos
Pendiente Ultimo, la formula con 7 P de fondo
I o R cuadrados XY entre la férmula de minimos
o cuadrados de X
sustituidos.
ANIMACION. Se  ven NARRADOR
los wvalores de b vy |[-Utilizado el valor de la pendiente, y los
E 39 los promedios de X y | promedios de concentracion y por ciento de
OrEZ?]ZZa ol Y, luego aparece la|drea podemos estimar el valor de la| Musica
origen férmula a= Y —bX , | ordenada al origen. de fondo
' luego la formula con |-Ordenada al origen es igual al promedio de
los valores | los datos de Y menos el producto de la
sustituidos. pendiente por el promedio de los datos de X
ANIMACION: En la parte ) NARRADOR- o
superior derecha de 1la | -Finalmente estlmamoszel coeficiente de
5 55 S 2
pantalla los wvalores | determinacion r2? = —=%L—  sustituyendo
Escena 40 de Sux, Syy, Sy , luego ) (~_9XX)(SYY) _ Miisica
Coeficiente de aparece s formula | 1@ formula que es igual al cociente del de fondo
determinacion 5 Sk s L cuadrado de la formula de minimos
(Sxx)Gyy) ' c cuadrados de XY, entre el producto de la
\EZE‘EZ Sustiziidos 105 | f6rmula de minimos cuadrados de x por la
) férmula de minimos cuadrados de Y.
Escena 41 ANIMACION: Se ve en NARRADOR. Musica
EalEeEREL los valores de a y b, |-jY ahora podemos respirar tranquilamente!, da firide
' después aparece la | porque terminamos de estimar los datos '
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formula Y;=bX;+a luego

necesarios para nuestra ecuacion de la

la  formula con los | |inea de regresion lineal.
valores sustituidos
Escena 42 ANIMACION: Se ve una NARRADOR' Musica
-Espero que quedara claro la forma de
Sorpresa cara de sorpresa. ; de fondo.
hacer todos estos calculos.
NARRADOR.
ANIMACION: Se observa |-Pero si no es asi, jexiste una noticia de
Escena 43 la imagen de una | Ultimo minuto! y es que los valores de | Musica
Calculadora calculadora pendiente, ordenada al origen y coeficiente | de fondo.
cientifica. de determinacién se obtienen en la
calculadora cientifica.
NARRADOR.
-Solo tenemos que, ingresar los datos de
ANIMACION: Se ve gue |concentracién y por ciento de area en la
teclean rapidamente | calculadora, apretamos las teclas correctas
en la calculadora vy |y obtenemos los valores de la ordenada al
Escena 44 luego se observa los | origen (a), pendiente (b) y el coeficiente de Misica
Tratamientode | valores de b, a y r° | determinacién (r).
hy de fondo
resultados y a lado un cuadro |-Ahora, jatencion!
con los valores | -;Qué valores son los aceptados en éstas
aceptados para b, a | variables?
2 . 5 ”
y r -Ordenada al origen igual 0, pendiente
diferente de cero vy coeficiente de
determinaciéon mayor o igual a 0.98.
ANIMACION S t WARRANCR,
: e muestra .z . ..
Escena 45 12 grétine de -Y puede ser demostrado también por medio | Musica de
Grafico linealidad. de un grafico, como en las ilustraciones| fondo
anteriores.
NARRADOR.
, .| -Ahora el concepto es claro ¢, no creen?
Escena 46 ANIMACION:  Traduccion | ) g |inealidad de un procedimiento analitico
en espafiol de la ity : L, .
Resumen o es su habilidad, en un rango determinado | Mdsica
definicié definicidn de . de fond
efinicion linealidad en un | d€ concentraciones, para obtener | de fondo
papiro. resultad_os que son dwectar_nente
proporcionales a la cantidad del analito en
la muestra.
) . . NARRADOR.
ANIMACION: — VisuallZar | parg realizar la linealidad del método
una a una las tres e . . L.
Escena 47 - descritas analitico se necesita seguir 3 reglas: regla | Mdsica
Resumenreglas | _ = . ie con unal| s Trlpllcad_q por nivel, regla 2; 5 mv_gles de | de fondo
palomita verde. concentracion y regla 3. Seleccion del
rango.
ANIMACTION.
Se verda una tabla,
con 1los valores de
i NARRADOR.
la concentracidén con . L.
Escena 48 -Se grafica los 15 pares de datos donde los | Mdsica
el encabezado de i P
Resumen datos wy luego 14 datos de concentracién seran “X” y los | de fondo
4 ¥ & & tw\/»
ssgoads colomns  om datos de por ciento de area seran “Y”.
los wvalores de por
ciento de A&rea con
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el encabezado “Y”.
NARRADOR.
ANIMACION: Se ve que |-Se estimard la pendiente, ordenada al
Escena 49 teclean rapidamente | origen y coeficiente de determinacién en la | Masica
Resumena,byr | en la calculadora vy |calculadora u otro programa de calculo que | de fondo
luego por lo general emplean el método de
minimos cuadrados.
NARRADOR.
ANIMACION: Se observa |-Los valores aceptados son: Ordenada al
los wvalores de b, a | origenigual 0, pendiente diferente de ceroy
Escena 50 2 s : i - L
Resumen valores | ¥ © y a lado un | coeficiente de determinacién mayor o igual | Musica
aceptados cuadro con los | a0.98. de fondo
valores aceptados | -Espero que éste video les sea de gran
para b, a y r’ ayuda en el truculento tema que es
validacién.
Esta tesis fue financiada en su totalidad con
recursos de la Universidad Nacional
Auténoma de México, otorgados a través de
la Direcciébn General de Asuntos del
ANIMACION: Se ve el | Personal Académico, proyecto PAPIME PE-
Escena 51 agradecimiento al | 200815 “MEJORA DE LA ENSENANZA Y | Musica
Agradecimiento | proyecto  PAPIME  PE- | EL. APRENDIZAJE DE LA VALIDACION DE | de fondo
200815 METODOS ANALITICOS MEDIANTE EL
DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE
MATERIALES EDUCATIVOS
INNOVADORES”, por lo que se agradece
Su apoyo.
Universidad Nacional Atbnoma de
México
Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza
Investigacion y guién:
Vania Mejia Garcia
Proyecto a cargo
Dr. Vicente Hernandez Abad
ANIMACION: Secuencia AsBEnres
de los nombres de los 2 J . -
Escc,an_a 52 colaboradores Dra. Elizabeth Sanchez Gonzalez Musica
Creditos P a5 el Mtra. Cynthia Espinosa Contreras | de fondo
video

Camara
Gabriel Romero Nuiiez

Apoyo grafico
Sandra Gonzélez Terrones

Animacion, produccién y
posproduccion
Catalina Armendariz Beltran

Maquillaje
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Ariadna Mejia Garcia

Escena 53 ANIMACION: Derechos DR. UNAM Musica

Derechos. reservados (DR) FES ch?ﬁgoza de fondo

Una vez escrito y aprobado el guidn y storyboard, se desarrolld el video, considerando
diversidad de elementos que sirvieran para iconizar la informacion, reforzadores y
motivadores como:

&R Generador de texto &® Ejemplos animados & Experimento
&R Personajes animados & Dramatizaciones &R Ejercicio matematico
&R Tablas animadas & Gréficas &® Formulas

A continuacién, se muestran imagenes de dicho video, que incluye los escudos de la UNAM,
FES Zaragoza, agradecimiento al proyecto PAPIME PE-200815, créditos y derechos
reservados.

Imagen 2. Escudo UNAM, video linealidad, min. 00:05 Imagen 3. Escudo UNAM, video linealidad, min. 00:09

Linealidad

i
i

Imagen 4. Presentacidn, video linealidad, min. 00:15 Imagén 5. Tesista a duadro, video linealidad, min. 00:27

e N - x
- =
UL OF
/ A‘




La linealidad de un |procedimiento
analitico es su habilidad, en un

rango determinado de concentraciones,
para obtener resultados que son
directamente proporcionales a la
cantidad del analito en la muestra

e

Imagen 6. Generador texto, video linealidad, 00:53-
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_Imagen 8. Animacién ejemplo, video linealidad, Imagen 9. Dramatizacién experimento, video linealidad
min. 01:20 min. 02:13

80 | 0307 | 6400 0.0042524.56
80 0293 | 6400 0.08585/23 44
80 0295 | 6400 1008703 236

"2 90 0411 | 81000.16892/36.99 ke
selecmon del 90 0399 |81000.15920/35.91
90 0402 [8100(0.16160/36.18
100 0517 |10000/0.26729/ 51.7 e ‘““

ra n g 0 - 100 0499 |10000]0.24900  49.9

e g 100 0.507  |10000/0.25705 50.7
; 110 0.625  |12100/0.39063 68.75
/ 110 0.609  |12100/0.37088/66.99
110 0613  121000.37577|67.43
120 0.732  |14400/0.53582 87.84
120 0.705  |144000.49703  84.6
120 072 |14400/0.51840 86.4

Imagen 10. Personaje animado 2, video linealidad, Imagen 11. Tabla ejercicio, video linealidad,
min. 02:53 min 05:24
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Imagen 12. Férmulas ejercicio, video linealidad,
min. 05:39
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Imagen 14. Grafica ejemplificacién, video linealidad,
min. 00:29

Asesores
Dra. Elizabeth Sanchez Gonzalez
Mira. (ynthia Espinosa Contreras

(amara
(abriel Romero Nunez

Apoyo gréfico
Sandra Gonzalez Terrones

Imagen 16. Créditos, video linealidad,
min. 10:25

Distancia " | Al Distancia
minima | - 1 minima

Imagen 13. Personaje animado 1, video linealidad,
min. 06:09

Este video fue financiado en su totalidad con
recursos de la Universidad Nacional Autonoma
de México, otorgado a través de la Direccion
General de Asuntos del Personal Académico
proyecto PAPIME PE-200815 “MEIORA DE L4
ENSENAZA Y EL APRENDIZAJE DE LA VALIDACION
DE METODOS ANALITICOS MEDIANTE EL
DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE MATERIALES
EDUCATIVOS INNOVADORES”, por lo que se
agradece su apoyo.

Imagen 15. Agradecimiento, video linealidad,
min. 00:47

DR. UNAM
FES Zaragoza
2017

Imagen 17. Derechos reservados, video linealidad,
min. 11:32
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Los resultados de la seccidn 1 "Caracteristicas generales’, considera el género (grafica 1,
pictograma) v la edad (grafica 2, grafica de barras simple) de los participantes con el fin de
conocer las caracteristicas que conformaban el grupo de estudio.

GENERO DE LOS ALUMNOS
i

g 8
o

82 8 8
e

o

% DE ALUMNOS

=1
e
|

2
o

MUJER HOMBRE

Grafica 1. Pictograma del género de alurmnos que participaron en la evaluacion del
video de lineaidad.

MN.E: Mo Especificd ka eclad
Grafica 2. Edad de los alumnos que participaron en la evaluacidn del video de
linealidad.



Los resultados de la seccidn 2. “Contenido general” en el punto 2. “Evaluaciéon de aspectos
técnicos”, primero se presenta en la grafica 3 (gréfica de barras vertical compuestas) los
criterios evaluados, en el grafico 4 (grafico de sectores) se hace una dicotomia de si fue
aceptado o rechazado los aspectos técnicos por los alumnos el video.

Evaluacion de los aspectos técnicos

100%
80%
60%
40%
20%

0%

% de Alumnos

Graficos e Animaciones Relevancia Relevancia Originalidad
imagenes Sonido Texto

® Muy adecuado = Adecuado = Inadecuado

Grafica 3. Evaluacidon de los aspectos técnicos del video de linealidad de acuerdo a la
escala Likert por los alumnos.

Aceptacion de los aspectos técnicos

ACEPTADO
100%

m ACEPTADO
n RECHAZADO

Grafica 4. Porcentaje de alumnos que aceptaron los aspectos técnicos del video de
linealidad.



Ahora se presentan los resultados del punto 3. " Evaluacian de aspectos pedagdgicos’ de la
seccion 2. "Contenido general” En la grafica 5 se muestran los criterios evaluados en una
grafica de barras horizontal compuestas, mientras que en la grafica B (grafico de sectores) se
hace nuevamente una dicotomia del porcentaje, si fue aceptado o rechazado los aspectos
pedagdgicos del video por los alumnos.

Evaluacién de aspectos pedagdgicos

B hfuy adecuado Adecuado Flnadecuado

ACTUALIDAD CONT BMIDO m Rl Pooma

AUTOAPRENDIZAIE 27 10 00%

CUBRE CONT BNIDO

ESTRATEGLAS DIDACTICAS

L
CAT a0 INFORtACIn 5t ) ooomk

ADECUACIGN USUARIOS 1B 4S5

woTreciin | (T 1% oo

% DEALUMNOS

Grafica 5. Evaluacion de los aspectos pedagogicos del video de linealidad de acuerdo con la
escaa Likert por los aumnos.

Aceptacién de los aspectos pedagdgicos

ACEFTADRD |
20 %

3

ACERPTARD
RECHAZADRD

RECHAZADO
1%

Grafica 6. Porcentaje de alumnos gue aceptaron los aspectos pedagdgicos del video
de lineaidad.



Después de la proyeccidn del video de linealidad se repitieron las preguntas en la seccién 3.
“Contenido educativo” del cuestionario de evaluacion del video de linealidad, con el fin de
conocer qué tanto habia ayudado el video en el aprendizaje del parametro de linealidad al
contrastaron los resultados de la gréafica 7 (grafica de barras vertical multiples) antes y
después de visualizacion del video.

Conocimiento del parametro de
linealidad

100.00%

90.91%

80.00%

63.64%

60.00%
40.00%
20.00%

% DE ALUMNOS

0.00% ,
% ANTES % DESPUES

mAprobado EReprobado

Gréfica 7. Porcentaje de alumnos aprobados y reprobados sobre el parametro de linealidad antes y
después de la proyeccion del video de linealidad.

9 DiscusliON.

La linealidad es una de las caracteristicas de desempefio que se evaluan mediante estudios
de laboratorio en el proceso de VMA, la importancia para el Q.F.B. de satisfacer los
requisitos de la VMA para la correcta aplicacion del método puede resumirse en tres puntos:

El primero es el cumplimiento de las BPF ya que la salud es uno de los ejes fundamentales
para el bienestar y desarrollo humano, en este contexto la VMA es esencial en el control de
calidad en la fabricacion de farmacos y medicamentos, los cuales son importantes para el
cuidado de la salud asegurando la calidad y pureza.®> *

El segundo punto se enfoca a la necesidad que tiene el Q.F.B. de contar con métodos
analiticos que brinden resultados confiables para poder evaluar la calidad de los productos
farmacéuticos, que estan sujetos a varios requisitos normativos vigentes de caracter nacional
e internacional los cuales garanticen que los productos sean eficaces y seguros.

El dltimo punto y tal vez el mas importantes es el compromiso que tiene el Q. F. B. con la
sociedad de que los insumo para la salud sean de calidad, lo cual se consta en el Plan
Nacional de Desarrollo 2013- 2018 en el que se asienta como una linea de accioén especifica
el garantizar medicamentos de calidad, eficaces y seguros, es a través de la validacion que
se puede demostrar que se cumplen con esas caracteristicas indicativos de calidad.
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Es por lo anterior que se decidié desarrollar un video educativo para la mejora de la
ensefanza y el aprendizaje del concepto de linealidad sobre diferentes alternativas de
materiales educativos, de las ventajas que presenta son:

&® Aumenta la atencion, al ver y oir de modo simultaneo

& Ofrecen la informacion de manera agil y colorida.

&R Hace personal la informacion, ya que se puede observar a su propio ritmo
& Son favorecidos los volumenes y la calidad de informacidn

&R Es formativo y claro cada concepto o ejemplo presentado

&R Es motivador al atraer, sensibilizar e interesar sobre el tema.

R Utilizar simbolos o sefiales culturales que enriquecen el aprendizaje.

De acuerdo al temario del médulo de Desarrollo Analitico, se realizé la investigacion vy
seleccidn de la informacion sobre el concepto de linealidad, teniendo como directriz principal
la guia Q2(R1) se establecio los siguientes subtemas que tendria el video; definiciébn de
linealidad, ejemplo de linealidad, desarrollo experimental, tratamiento estadistico, parametros
para evaluar la linealidad y los valores aceptados de estos.

Establecidos los subtemas se desarrollo el guidn técnico que es el elemento mas importante
en la elaboracién de un video didactico porque es donde se presenta la informacion
seleccionada, lo que conlleva el entendimiento de los conceptos a trasmitir en un lenguaje
amigable y motivador hacia los alumnos. También conlleva jerarquizar la informacién ya que
permitidé precisar y establecer el numero de escenas con las que contaria el video, asi como
creatividad e imaginacién al especificar los requisitos de cada escena para representar la
informacion®.

Aprobado el guidn técnico se desarrolld el storyboard el cual presentaba las pautas
necesarias para aclarar los elementos visuales y aditivos que se deseaban emplear en el
video como animaciones, locaciones, dramatizaciones, generacion de texto, tablas, graficas,
férmulas y musica de fono, con el asesoramiento de la experta en comunicacion la Mtra.
Catalina Armendariz Beltran (Coordinadora de Comunicacion y Difusion Institucional), porque
es donde las decisiones de tipo creativo que se adopten en el guidn repercutirian en la
calidad del video como material educativo®®.

El guidn técnico también permitid establecer el orden de la narrativa para la grabacién de la
voz off, estableciendo las entonaciones de voz, pausas, ritmo, silencios e intencionalidad que
tendria la narrativa en cada escena

Los personajes animados, las imagenes, texto, tablas, graficas y férmulas animadas fueron
creadas exclusivamente para el video mediante softwares especiales. Las imagenes
animadas, graficas y los personajes animados refuerzan y dan credibilidad a la informacion,
ya que permite representar de forma visual los conceptos que son abstractos al ficcionalizar
en un entorno que resulte atractivo y familiar para el alumno®’.

En cuanto al personaje animado 1 en la imagen 12 trae vestuario apropiado para estar en el
laboratorio buscando dar originalidad, el personaje animado 2 que se observa en la imagen 9
esta pensada como reforzador al generar empatia con los alumnos. Las imagenes animadas
que se observa en la imagen 5 se disefiaron con el fin de representar el concepto de
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linealidad de forma sencilla y clara. Las gréficas de la imagen 13 muestran un tamano de
letra adecuado en un fondo blanco que resalte y contraste el color y tamanio de letra.

El texto, tablas y formulas es un estimulo para ser leido y escuchado preparando el terreno
para el analisis de la informacion por parte del televidente. Estas se pueden ver en las
imagenes 5, 10 y 11 respectivamente tienen colores y tamafos adecuados que contrasta con
el fondo

Una particularidad para las dramatizaciones en el laboratorio fue que se decidio utilizar de
actriz a la tesista Vania Mejia como se tiene en las imagenes 4 y 8, para generar empatia
con los alumnos al ver una excompariera con el fin de captar, sensibilizar y motivar a la
audiencia, ya que hace poco tiempo fue estudiante de la carrea de Q.F.B cursando el médulo
de Desarrollo analitico y posteriores médulos que llevan a cabo la VMA, por lo que conocia la
problematica de la poner en practica la informacion sobre linealidad destacando ciertos
aspectos.

Finalmente se logrd elaborar un unico video educativo nombrado “Linealidad” que constd de
53 escenas, con una duracién de 11:40 minutos.

En la posproduccion se realizd la evaluacion de los aspectos pedagdgicos y técnicos del
video después de su proyeccion por alumnos del moédulo de Desarrollo Analitico teoria del
grupo 2801 del octavo semestre de la carrera de Q.F.B. de la F. E.S. Zaragoza, en el
semestre 2017-2, mediante un cuestionario elaborado conforme a los criterios de la escala
Likert como se presenta en la imagen 17 y 18.

Los resultados de la seccion 1 “Caracteristicas generales”; considera el género en la grafica
1 y la edad grafica 2 de los participantes con el fin de conocer las caracteristicas que
conformaban el grupo de estudio, ya que la problematica de acceso a las TIC's no sdlo
implica una brecha digital entre México y el resto del mundo, sino un rezago al interior del
pais, la evidencia indica que la brecha digital se debe a diferencias culturales, edad,
ingresos, entre otros®.

En el caso de las edades el rango que se tiene en el grupo de estudio es de 22 a 26 afos de
edad; donde el 31.8% del grupo la edad es de 23 anfos, siendo el porcentaje mas alto,
seguido de 22.7% con una edad de 22 afos. El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) en 2016 reporta que la poblacién entre 18 y 34 anos; el 36.7%,cuenta con una
computadora y el 39.1% cuenta con acceso a Internet. Siendo el grupo de edad con mayor
disponibilidad a una computadora e Internet lo que hace factible emplear el video de
linealidad como material educativo aplicado a las TIC’s.*

En cuanto al género INEGI informa que en 2016 de los hombres el 49% contaba con una
computadora y el 48.5% con acceso a Internet, mientras que las mujeres el 51% contaba con
una computadora y 51.5% contaba con acceso a Internet, esto indica que no existe una
brecha digital por género. Sin embargo se considera la diferencia de género ya que las
mujeres son mas meticulosas en los detalles a la hora de la evaluacion.®

Los aspectos técnicos y pedagogicos se evaluaron mediante la escala Likert, ya que mide las
actitudes (grado de inclinacién hacia un objeto determinado) que son un indicador de la
conducta, pero de manera indirecta, la escala es de facil de construccidn y aplicacion, ya que
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el entrevistado debe mostrar su nivel de acuerdo o desacuerdo a un conjunto de enunciados
al ponderar las respuestas>>,

En este caso lo alumnos evaluaron cada criterio con la premisa de que los aspectos técnicos
y pedagogicos fuesen: Muy adecuados, Adecuados o inadecuados para el video

Los resultados de la seccion 2. “Contenido general”, en el punto 2. “Evaluacion de aspectos
técnicos”, se presenta en la gréfica 3 con los criterios que fueron evaluados, los cuales son:

a. Calidad de graficos e imagenes.

Teniendo como principal actitud hacia los graficos e imagenes por los alumnos como “muy
adecuado” con un 71.43% y 0% como “inadecuado”

Esta actitud puede derivarse de tener una calidad técnica adecuada porque el enfoque,
encuadre, color, luminosidad y contraste en cada momento que se emplea en el plano es el
mas conveniente, logrando que la informacioén que se busca trasmitir sea representada, al
pasar de un plano abstracto a uno concreto y ésta tenga realce. La composicién es
adecuada, al contar con una distribucibn de los elementos dentro del encuadre
potencializando los elementos mas importantes. No se usan los planos lejanos, poco
recomendables en video, por su baja definicion.

b. Calidad de animaciones.

El 61.9% de los participantes consideraron como “muy adecuado” las animaciones
desarrolladas y empleadas en el video, producto de una calidad técnica y estética, que
contribuyen a clarificar el mensaje que se quiere transmitir. Mientras que el 0% se consideré
‘inadecuado’.

c. Calidad y relevancia de sonido.

Los evaluadores calificaron el sonido como “muy adecuado” con un 52.38%, ya que se buscd
que la banda sonora fuera clara, nitida, que esta tuviera entidad como elemento expresivo y
no fuera una simple musica de fondo, enriqueciendo la presentacion, sin adquirir un
protagonismo excesivo que disperse la atencidn, lo que confiere unidad al programa y una
personalidad especifica.

La narracion es apta al tema; no resultando excesivamente discursiva, ni densa. Existe una
correlacion palabra-imagenes. Las voces (en directo y en off) son de calidad, agradables al
oido, con una adecuada pronunciacién y entonacion, I0 que proporciona una dimension
humana, calida y afectiva. Los silencios se utilizan como elemento expresivo que invitan a la
reflexion.

d. Calidad y relevancia del texto.

El 80.95% de los alumnos consideraron como “muy adecuado” el texto empleado en el video,
ya que se cuidd que este no tuviera faltas de ortografia, contara con la sintaxis adecuada,
fueran facilmente legibles, estuvieran distribuidos en las pantallas y no se encontrara en
exceso, permitiendo el refuerzo de la informacién que esta escuchando en la narracion.
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e. Originalidad.

El 61.9% de los alumnos consideraron en primer lugar “muy adecuado” la originalidad,
comparando con su experiencia con otros videos educativos, considerando principalmente
videos sobre VMA y/o linealidad en VMA si es que habian vistos videos sobre el tema. En
cuanto al video de linealidad en si se evalud la originalidad de los ejemplos tedricos, la forma
de presentar la practica experimental, la resolucion de un ejercicio matematico y los
parametros para evaluar la linealidad, como cada elemento (gréafico, animacién, imagen, etc.)
que se utilizd para ilustrarlo.

La aceptacidén en general de los aspectos técnicos del video fue de un 100% que se muestra
en el grafico 4, donde se hace una dicotomia de si fue aceptado o rechazado por los
alumnos.

En los resultados del punto 3. “Evaluacion de aspectos pedagdgicos” de la seccion 2.
“Contenido general” en la grafica 5 se muestran los criterios evaluados:

a. Capacidad de motivacion.

Un 59% de los alumnos cree que es “muy adecuado” la motivacion del video, por estimular la
imaginacién y el interes de los estudiantes, al contar con elementos en el video que resultan
claros y representan de manera conveniente la realidad, visualizandolos en un tiempo
adecuado para lograr asimilar la informacion que contienen. El vocabulario y la construccion
de las frases resulta comprensible a los destinatarios, con un nivel expositivo adecuado al
tema de linealidad y a los alumnos destinatarios.

b. Adecuacion al usuario.

El 77% de los estudiantes evalué como “muy adecuado” los contenidos, al estar relacionados
con contenidos curriculares del programa del mdédulo de Desarrollo Analitico del octavo
semestre de la carrera de Q.F.B. de la F. E.S. Zaragoza. La estructura, profundidad y
progresion de los contenidos son adecuados al nivel de comprensiéon y conocimientos
previos de los alumnos a los cuales va dirigido. No hay densidad de informacion que propicie
parar €l video para dar tiempo a los alumnos a asimilar la informacion.

c. Cantidad de informacién presentada.

En tanto que un 77% de los estudiantes consideré “muy adecuado” la informacién, por
presentar una estructura y secuencia adecuada a la poblacion estudiantil, en este caso
joévenes universitarios y su capacidad perceptiva, comprension, conocimientos previos en la
carrera de Q.F.B. La duracién es adecuada a los objetivos del programa, sin ser excesiva
provocando que el alumno pierda el interés en la informacion presentada en el video.

d. Estrategias didacticas.

El' 91% de los alumnos consideraron como “muy adecuado” un las estrategias didacticas,
por especificar el tema en este caso linealidad en VMA. Muestra un ejemplo de la definicidon
de linealidad. Contiene sugerencias de como llevar acabo el trabajo experimental de
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linealidad en el laboratorio de forma adecuada a los alumnos. El ejercicio aprovecha
conocimientos previos y sirve de repaso de temas relacionados facilitando el logro del
aprendizaje de parametros utilizados para evaluar la linealidad, logrando que los alumnos
puedan obtener datos complementarios al respecto. Incluye una un resumen de la
informacion de los contenidos generales del video de linealidad. La informacidén que propone
estan de acuerdo con la normatividad vigente nacional e internacional. El video se pensé
para una facil consulta, clara y util.

e. Cubre los objetos y los contenidos.

Un 86% de los alumnos consideraron como “muy adecuado” los objetivos y contenidos del
video ya que esta de acuerdo con las tendencias actuales. Propicia la relacién entre la
nueva informacién que se presenta sobre linealidad y los conocimientos anteriores de los
estudiantes como los temas de regresion linealidad y método de minimos cuadrados,
ayudando a descubrir las relaciones con otros temas vistos en otros modulos en la carrera.
Se realizan repeticiones para una sintesis de los aspectos mas importantes cada vez que se
introduce un subtema y no se presenta la informacién como una simple secuenciacién de la
informacion.

f. Fomenta el aprendizaje.

El 73% de los estudiantes consideran “muy adecuado” el autoaprendizaje porque el video
esta disenado para estimular la observacion, asociaciones, memorizacion, conceptualizacion,
razonamiento de la linealidad en el aula y laboratorios. El video no esta planteado como una
simple transmisién de informacién, al promover la comunicacion y el trabajo posterior al
visionado discusiones, busqueda de mas informacién, analisis de problemas, despertando
nuevos intereses.

g. Nivel de actualizacion de los contenidos.

Un 50% de los alumnos evaluaron como “muy adecuado” la actualizacion de los contenidos,
como se menciono anteriormente el video de linealidad se basa en la guia Q2(R1) de la ICH,
por ser referencia a otras normas internacionales y tener similitud con el apéndice Il
Validacion de métodos analiticos en la FEUM que es referido por la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SSA1-2015.

En la grafica 6 se hace nuevamente una dicotomia de la aceptacidn o rechazo de los
aspectos pedagdgicos, teniendo como resultado un 99% de aceptacién en los aspectos
pedagogicos y con 1% de rechazo del video de linealidad por los alumnos.

Previo a la presentacidon del video de linealidad se realizé una evaluacidén con un cuestionario
que se presenta en la imagen 19; constd de 5 preguntas sobre el parametro de linealidad con
el fin de conocer el domino de la informacion que tenian los alumnos. Se calific6 como
aprobado o reprobado cada una de las preguntas y se obtuvo el promedio al final.

Después de la proyeccion del video de linealidad se repitid las preguntas en la secciéon 3.
“Contenido educativo” del cuestionario de evaluaciéon del video de linealidad, con el fin de
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conocer que tanto habia ayudado el video en el aprendizaje del parametro de linealidad al
contrastaron los resultados antes y después de visualizacién del video.

Esta seccidbn hace referencia a las competencias educativas que el estudiante debe
desarrollar después de tener una interaccion con la informacién, recordemos que estas
competencias se describen en la taxonomia de Bloom como dominios (afectivo, el
psicomotor y el cognitivo). En el dominio cognitivo trata del desarrollo de las competencias
intelectuales, esta dividido en seis niveles y cada uno involucra un objetivo de aprendizaje
concreto, las preguntas empleadas en los dos cuestionarios ayudan a evaluar el objetivo de
cada nivel. Las preguntas empleadas fueron:

& ¢Qué es la Linealidad?

Esta pregunta se enfoca a los dos primeros niveles cognitivos de la taxonomia de Bloom
‘conocimiento” y “comprensién”. El primer nivel tiene como objetivo de aprendizaje la
memorizacién del concepto linealidad aprendido previamente en el modulo de Desarrollo
Analitico. El segundo nivel se refiere a la habilidad de apropiarse del significado de dicho
concepto. En esta pregunta los alumnos conocian la definicion y varios hacian una
parafraseo de dicho concepto lo que indica que tenian comprensién y conocimiento del
significado de linealidad.

&R ¢Como determinas la Linealidad de un método analitico experimentalmente?

La pregunta se enfoca al tercer nivel cognitivo “aplicacion” que se refiere a la habilidad de
utilizar la informacion de linealidad en situaciones concretas, en este caso de llevar acabo la
practica experimental. Los alumnos, previo a ver el video, presentan confusién en este nivel
ya que en la mayoria de las respuestas no contemplan el rango para llevar acabo la
linealidad, siendo que la misma definicién indica que la linealidad se evalua en un rango
determinado de concentraciones

&® ¢Qué herramientas estadisticas se utilizan en la demostracion de Linealidad?

El cuarto nivel cognitivo denominado “analisis” tiene el objetivo de separar el material de
linealidad en las partes que lo componen, de manera que pueda entender y evaluar los
resultados que se obtengan de la practica o ejercicio tedrico y poder hacer una interpretacion
de la realidad.

En esta pregunta los alumnos conocen dichas herramientas (grafica de datos, pendiente,
interseccién y coeficiente de determinacién) para demostrar la linealidad, pero antes de ver el
video relegan, confunden y/o mezcla dichas herramientas con la forma de comprobar dichos
parametros como es el intervalo de confianza.

&R ¢Es dificil comprender el concepto de Linealidad de un método analitico?
Justifique su respuesta.

El quinto nivel cognitivo “sintesis” se evalua con este reactivo y trata de la habilidad de
resumir el tema de forma organizada y entendible. En esta pregunta los alumnos contestaron
antes y después de ver el video que no es dificil de entender dicho concepto porque emplea
conocimientos previos que han utilizado y tiene similitud en practicas experimentales que ha
tenido a lo largo de la carrera.
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Pero al considerar las respuestas erroneas de los dos niveles anteriores antes de proyectar
el video se ve que si existe confusidn en comprenden el tema de linealidad y es donde el
video puede emplearse como material educativo y ayudar disipar esa confusion mejorando el
proceso de aprendizaje de los alumnos.

&R ¢Cual es la importancia de determinar la Linealidad de un método analitico?

El ultimo nivel y el mas alto es “evaluacion” cuyo objetivo es el aprendizaje la capacidad de
juzgar de forma objetiva el contenido de linealidad para un propésito determinado. En este
punto no todos los estudiantes (antes de ver el video) tiene claro que la linealidad es
importante por ser una caracteristica de desempefio que se evalua mediante practicas de
laboratorio para satisfacer los requisitos de la VMA y tener una correcta aplicacion del
método analitico.

En la grafica 7 se muestra que el 63.64% de los estudiantes aprueban el cuestionario previo
a ver el video y que el 36.36% presentan confusién. Pero después de proyectar el video el
63.64% de alumnos aprobados aumenta un 90.91%, lo que indica que el video de linealidad
sirve como material educativo y en el proceso de ensefanza- aprendizaje de tema de
linealidad en la VMA.

Debemos considerar la definicion de David Ausubel (psicdlogo y pedagogo estadounidense,
1918-2008) un aprendizaje significativo es cuando la nueva informacién o contenidos son
relacionados de modo no arbitrario con los conocimientos previos que el alumno ya tiene.
Esta relacion sustancial entiende que las nuevas ideas se relacionan con algun aspecto
especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno como una imagen, un
simbolo o concepto ya previo.>®

La caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es que, produce una interaccion
entre los conocimientos mas relevantes de la estructura cognitiva y las nuevas informaciones
(no es una simple asociacion), de tal modo que éstas adquieren un significado y son
integradas a la estructura cognitiva de manera no arbitraria y sustancial, favoreciendo la
diferenciacion, evolucién y estabilidad de toda la estructura cognitiva.

Pero se requiere generar opciones de ensefianza- aprendizaje del tema de linealidad en la
VMA haciendo uso de las TIC, ya que en 2016 INEGI reporté que el principal uso de Internet
es obtener informacion con un 84.5% de los internautas, y solo el 51.8 % de los internautas
lo utilizan para apoyar la educacion. En tanto que el nivel de escolaridad que usan el internet
a nivel licenciatura es un 22.1%, mientras que secundaria es un 28.8%, es por eso que como
institucion educativa la FES Zaragoza debe seguir apostando por el desarrollo de materiales
educativos aplicado a las TIC.

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Institucional 2014- 2018 de la FES Zaragoza, el
desarrollo de recurso digitales ha tenido buenos resultados dentro de la comunidad
estudiantil, en el caso del video de linealidad fue financiado por el proyecto PAPIME
(PAPIME PE- 200815 “MEJORA DE LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LA
VALIDACION DE METODOS ANALITICOS MEDIANTE EL DESARROLLO E
IMPLEMENTACION DE MATERIALES EDUCATIVOS INNOVADORES”) que es uno de los
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dos proyectos cuyo propdsito es generar innovacion educativa empleando TIC, abatiendo el
indice de reprobacién en las materias.*

Nos encontramos ante de la proliferacion de tecnologias participativas y colaborativas como
los blogs, wikis, redes sociales o feeds. Segun un estudio realizado 2009 por la Asociacion
para la Investigacién de Medios de Comunicaciéon (AIMC), existen mas de 70 millones de
videos albergados en Youtube®*'. Se menciona Youtube como la principal aplicacién para la
visualizacion de videos, siendo la tercera Web visitada por los internautas y el tercer
buscador de informacién después de Google y Bing™®.

Es por esa razén que realizando una busqueda en aplicacién de YouTube para conocer si
existian video sobre el tema de Linealidad de VMA y hacer una comparacién con el video
que se desarrollé. Se probaron diferentes férmulas de busqueda, pero la férmula linealidad
validacion de metodos analiticos +guia q2 r1|guia ich fue con la que se obtuvo 35
resultados, de esos resultados hubo dos videos que abordaban el tema de VMA, donde se
trataba el parametro de linealidad.

= (B sewiND | linealidad validacion de metodos analiticos +guia g2 r1 |guia ich Q

WA/ / Validacion (Parte primera: principios basicos)

\ CANAL DEL QFB * 2,7 mil visualizaciones * Hace 11 meses
CONTENIDO 1:48 - Definiciones 5:16 - Clasificacion de los métodos analiticos 6:50 - Parametros de
desempefio 7:39 - Validacién
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ISO 17025 Validacion de Metodos Analiticos

BS Grupo * 12 mil visualizaciones * Hace 3 afios
85 Grupo S A
Validacidn de los Métodos Analiticos  [ERCI Este video explica los conceptos de validacién de métodos analiticos dentro de un Sistema de Gestion

ISO 17025. Para poder

Coxarte: Custlerro Zovallon

No.1. Validacion de Métodos Analiticos-Animado
QualityAssesores * 520 visualizaciones * Hace 5 meses

Seminario Validacion de Metodos Analiticos - Lic. Sergio Chesniuk
Metroquimica « 3,6 mil visualizaciones * Hace 1 afio

VARIABILIDAD EN LAS Seminario Web de Divulgacion - Para acceder al certificado de presentismo por favor matricilese en
MEDICIONES ANALITICAS https://goo.gl/txdnGe.

Imagen 18. Resultados de videos sobre VMA en YouTube

En el primer video de la empresa Quality Assesores® dedicados a la capacitacion y
consultoria en el video 4 de una serie de 5 videos de VMA que abordan el tema de linealidad,
no indican el origen de donde tomaron la informacién, tienen como contenido.
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Definicién:

Metodologia: solo habla de los 5 niveles de concentracion, la opcidn de hacer la curva
mediante una solucidn stock o por pesada

Grafica de datos

Parametros: Menciona el coeficiente de determinacidon y correlacién, pendiente y
ordenada al origen como los elementos a evaluar en la grafica, no describe la forma
de como estimarlos y solo indica los valores de referencia para pendiente y ordenada
al origen

2 B

2 B

No.4. Validacion de Métodos Analiticos-Animado

AHORA, HABLAREMOS DE

LINEALIDAD.

Imagen 19. Video nimero 4 VMA- Animado de Quality Assesores

El video tiene una duracién de 15:46 min, de los cuales 10:46 min trata la caracteristica de
Linealidad, la musica es la misma durante todo el video, carece de voz off, las animacién y
texto se aprecia que fueron desarrollados para el video, todo la informacion se trasmite
mediante el texto por lo que el televidente se ve obligado a solo utilizar la vista como estilo de
aprendizaje, no da ejemplos de cdmo tratar los datos que se pueden obtener, ya que se
aprecia que las personas a las que van dirigido el video son ya profesionista y por lo tanto
“debe conocer el tema con antelacién”

El segundo video es del Canal del QBF* que tiene como objetivo tratar temas relacionados
con la profesién de QFB, no indica el nombre del responsable, ni colaboradores, ni de su
nivel de escolaridad o lugar de formacion.
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Imagen 20. Video de Validacion (Parte primera: principios basicos) del canal de QFB

El video tiene una duracién de 32:27 min de los cuales 10:46 min habla del tema de
linealidad que inicia partir del minuto 16:58, presenta la misma musica de fondo para todo el
video, lo que se presenta en pantalla son principalmente texto que satura la pantalla,
formulas y cuadros en forma de diapositiva, no presenta ejercicios o ejemplos para explicar la
linealidad. Los contenidos que aborda son:

& Definicidn

&R Método de laboratorio: no da un ejemplo de como llevar a cabo el experimento

R Gréfica de resultados

&R Parametros a evaluar. solo menciona pendiente y ordenada al origen, sin la forma

para calcularlos, asi como criterios de aceptacion
&R Evaluacion: ADEVA y pruebas de hipotesis para la pendiente y ordenada al origen.

Cabe destacar que NO se encontraron videos especificos de linealidad de VMA, utilizando la
misma férmula con comillas en la palaba linealidad que sirve para indicar al buscador que se
solicita esa palabra en especifico (“linealidad” validacion de metodos analiticos +guia q2
r1|guia ich)

= (B sewWiND [ "linealidad" validacion de metodos analiticos +guia q2 r1|guia ich I Q

Unos 0 resultados

No hay resultados de "linealidad” validacion ...os +guia q2 r1|guia ich.

Imagen 21. Resultados de la busqueda de videos sobre linealidad de VMA en YouTube

10 CONCLUSION.

Se puede concluir que la hipbtesis se acepta al lograr desarrollar un video educativo unico,
nombrado “Linealidad” que constd de 53 escenas, con una duracion de 11:40 minutos
permitiendo un aprendizaje significativo en los alumnos del modulo de Desarrollo Analitico
teoria del grupo 2801 del octavo semestre de la carrera de Q.F.B. de la F. E.S. Zaragoza, en
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el semestre 2017-2 ; por lo que el video de Linealidad puede ser utilizado como material
educativo en el proceso de ensefianza del parametro linealidad del tema de VMA.

Se demuestra la funcionalidad del video de Linealidad como apoyo al proceso de ensefianza-
aprendizaje del concepto, como se muestra en la gréfica 7 “Conocimiento del concepto de
linealidad” el porcentaje de alumnos aprobados después de ver el video aumentd un 27.27%
favoreciendo en los alumnos un aprendizaje significativo, al esclarecer la informacion de
linealidad. Mientras que el 63.64% de los alumnos que aprobaron el cuestionario antes de
ver el video, reafirmaron su conocimiento.

El video de linealidad favorece a | estudiante tenga un aprendizaje significativo porque es a
través de las imagenes, graficos, dramatizaciones, etc; es que se logra relacionar el
concepto de linealidad con los conocimientos previos que los alumnos tuvieron que haber
adquirido en otros modulos de la carrera de Q.F.B., sirviendo como un punto de "anclaje" de
la nueva informacién

Se pensd en el video sobre Linealidad como un programa motivador es por eso que el
educador debe integrar el video con la informacion que busca trasmitir. En este tipo de
videos no hay exposicion explicita de contenido.

Al generar el video educativo para mejorar el proceso de ensefanza aprendizaje sobre
Linealidad, se hizo contemplando tres funciones didacticas que el video podia tener en
proceso de enseflanza del tema de linealidad

1. Suscitar el interés sobre Linealidad: al tener como finalidades interesar al estudiante en el
tema, provocando una respuesta activa, problematizar el concepto, estimular la
participacion promoviendo actitudes de investigacion en el estudiante.

2. Introducir el concepto de Linealidad: Utilizado el video como instruccidn, proporciona una
vision general del tema, a partir de la cual el maestro puede destacar los conceptos
basicos que se analizaran.

3. Recapitulacion o cierre del tema: Se de trata constatar el aprendizaje de los alumnos
como resultado de las actividades en torno al tema de linealidad. Para ello se puede
solicitar como tarea la observacion del video y que el alumno explique aspectos
relevantes del contenido del video.*

La carencia de videos educativos que traten el tema de Linealidad de VMA en Internet
convierte a este video en un material educativo competente para la ensefianza del tema. La
evaluacion del video educativo sobre linealidad, garantiza la calidad como material educativo.
Esto permite generar nuevos acervos universitarios digitales mejorando el aprendizaje,
promoviendo el uso critico de las TIC a favor del aprendizaje, generando competencias como
respuesta a los nuevos desafios de la sociedad.*

En 2016 INEGI “° reporté que el principal uso de Internet es obtener informacién con un
84.5% de los internautas, y solo el 51.8 % de los internautas lo utilizan para apoyar la
educacién. En tanto que el nivel de escolaridad que usan el internet a nivel licenciatura es un
22.1%, mientras que secundaria es un 28.8%, es por eso que como institucion educativa la
FES Zaragoza debe seguir apostando por el desarrollo de materiales educativos aplicado a
las TIC.
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Finalmente en este caso particular el video de linealidad funciona como material educativo
permitiendo el uso de las TIC.**, con los cuales la nueva informacién puede interactuar con
los que ya sabe el alumno.
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12 ANEXO 1. CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DEL VIDEO DE LINEALIDAD.

Evaluacién del video de Linealidad.

SECCION 1. Caracteristicas generales.

Instrucciones: indica los datos que se te solicitan.

Edad:

SECCION 2. Contenidos generales.

1. Datos del programa

Sexo:

Nombre o Titulo del programa:

Tipo de programa.

Tematica.

Objetivo.

Contenidos que aborda.

Destinatarios.

2. Evaluacion de aspectos técnicos.

Criterio Muy adecuado | Adecuado | Inadecuado Puntuacion.
(2 pts.) (1 pts) (0 pts.)
Calidad de gréficos e imagenes.
Calidad de animaciones.
Calidad y relevancia de sonido.
Calidad y relevancia del texto.
Originalidad.
Total:

3. Evaluacion de aspectos pedagogicos.
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Muy Adecuado | Inadecuado
Elemento adecuado Puntuacion.

(2 pts.) (1 pts) (0 pts.)

Capacidad de motivacion.
(atractivo, interés)

Adecuacién al usuario
(contenido).

Cantidad de informacién
presentada.

Estrategias didacticas
(ejemplos, animaciones,
efectos)

Cubre los objetos y los
contenidos

Fomenta el aprendizaje
(iniciativa, toma de
decisiones)

Nivel de actualizacién de
los contenidos

Total.

SECCION 3. Contenido educativo.

¢, Qué es la Linealidad?

¢,Como determinas la Linealidad de un método analitico experimentalmente?

¢, Qué herramientas estadisticas se utilizan en la demostracion de Linealidad?

¢, Cual es la importancia de determinar la Linealidad de un método analitico?

¢ Es dificil comprender el concepto de Linealidad de un método analitico?. Justifique su
respuesta
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13 ANEXO 2. CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DEL CONCEPTO DE LINEALIDAD.

EVALUACION DEL VIDEO DE LINEALIDAD.

Instrucciones: responde lo que se te solicitan.

f) ¢ Qué es la Linealidad?

g) ¢Cdémo determinas la Linealidad de un método analitico experimentalmente?

h) ¢Qué herramientas estadisticas se utilizan en la demostracion de Linealidad?

i) ¢ Cual es la importancia de determinar la Linealidad de un método analitico?

J) ¢ Es dificil comprender el concepto de Linealidad de un método analitico?. Justifique su
respuesta
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