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Diseno de un tutorial didactico interactivo virtual de
la anatomia macroscaoapica del enceéfalo equino, para
estudiantes de Medicina Veterinaria

Carlos Alberto Venegas Cortes* / Jose Alejandro Ortiz

RESUMEN

Para tratar de dar respuesta al problema de cual se-
ria la méas adecuada didactica innovadora, que me-
jorara en gran manera el proceso ensenanza apren-
dizaje de la anatomia del encéfalo equino en la asig-
natura de anatomia de la Facultad de Medicina Ve-
terinaria de la Universidad de La Salle; se inicié
este proyecto con el objetivo de disefar, aplicar y
evaluar un prototipo didactico MEC (Medio Educa-
tivo Computarizado) en anatomia macroscépica del
encéfalo equino, para mejorar el aprendizaje signi-
ficativo (en ésta tematica) de los estudiantes de Me-
dicina Veterinaria. El proyecto se desarroll en tres
fases acorde a la ingenieria de software de Galviz,
asi como el ambiente de aprendizaje escogido, den-
tro del marco de los mapas conceptuales de Novak,
el aprendizaje significativo de Ausubel, y la prueba
de usabilidad adaptada, y aplicada a los estudian-
tes de anatomia, como formato de evaluacién del
MEC.

Palabras clave: MEC, mapas conceptuales, encéfa-

lo, anatomia, aprendizaje significativo.
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DESING OF A VIRTUAL INTERACTIVE
TUTORIAL OF THE EQUINE ENCEPHALON
MACROSCOPIC ANATOMY FOR
VETERINARY STUDENTS

ABSTRACT

In order to answer the problem of what could be
the most appropriate innovative didactic to improve
the learning process of equine encephalon anatomy
in the School of Veterinary Medicine of La Salle
University, this project began to design, apply and
evaluate a didactic prototype Computerized
Educative Media CEM in macroscopic anatomy of
equine encephalon, to improve the «significant
learning» in this subject. The project was developed
in three phases regarding the Galviz software
engineering, as well as the selected environment for
learning, within the framework of the conceptual
Novak maps, the significant learning of Ausubel,
and the test of usability adapted and applied to the

anatomy students, as a MEC evaluation.

Keywords: MEC, conceptual maps, encephalon,

anatomy, significant learning.
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INTRODUCCION

La investigacién mostr6 que las tecnologias
informaticas y las herramientas para el disefio de
software pueden ser utilizadas para generar prototi-
pos (MEC) que puedan simular los especimenes pre-
servados para el estudio de la anatomia macroscépica
del encéfalo equino. Adicionalmente, evidencié a
través del prototipo, como las propuestas
constructivistas de Ausubel y los mapas concep-
tuales de Novak, se pueden adaptar en el campo de
la anatomia veterinaria del encéfalo y el disefno de
MEC para mejorar el aprendizaje significativo de la
anatomfia macroscépica del encéfalo equino. El al-
cance del proyecto planteado incluy6 tres propési-
tos: refinar metodologias para el desarrollo de nue-
vas estrategias didéacticas para el estudio de la ana-
tomia encefalica del equino, desarrollar software
educativo basado en la representacion estructural
de dominios de conocimiento mediante sistemas
similares a las redes seménticas y mapas concep-
tuales (Novak, 1989) que potencien el desarrollo del
aprendizaje significativo y evaluar en una prueba

de usabilidad el MEC por medio del registro cuali-

tativo y cuantitativo en el momento del uso del mis-

mo por dos grupos de estudiantes de anatomia.
MATERIALES Y METODOS

El MEC se realiz6 en tres fases de acuerdo con el
modelo sisteméatico para la seleccién y desarrollo
de materiales educativos computarizados. Apoya-
do en el documento: Ingenieria de software educa-
tivo (Galviz, 1992).

Analisis de necesidades educativas. Anélisis de las
calificaciones 2001-2003, de la asignatura de Ana-

tomia de estudiantes de Medicina Veterinaria.

Diagnoéstico de conocimientos previos y evaluacion.
Se evaluaron los grupos 01 (27 estudiantes) y 03
(21 estudiantes) de la asignatura de Anatomia de
Pequenas y Medianas Especies del segundo ciclo
de 2003; mediante aplicacién de una rejilla concep-
tual (Figura 1) para identificar los conocimientos
previos interiorizados por los estudiantes acerca del
sistema nervioso encefélico y la relacién con sus

funciones.

Ficura 1. REJILLA CONCEPTUAL.
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Disefo y aplicacién de una encuesta para deter-
minar lo que los estudiantes quieren conocer y cual
de las estrategias didacticas planteadas les gusta
mas. Partiendo de los planteamientos de Ausubel,
Novak y Hanesian' (1983), se traté de identificar el
interés de los estudiantes. Se encuestaron 34 estu-
diantes y se plantearon las siguientes preguntas:
iqué le gustaria saber y conocer sobre el encéfalo
equino?, se escogieron 10 respuestas significativas
para nuestro registro. {Cémo quisiera usted que se
le ensenara este nuevo conocimiento?, se escogie-
ron siete respuestas. {Didacticamente, cudles siste-
mas les gustaria usar mas (la estrategia apoyada en
tecnologia informatica, la tradicional o la mezcla de
las dos y por qué?). {Si se utilizara apoyo virtual,
cémo le gustaria que se le presentara la informa-

cién?
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DesarroLLO DEL ProTOTIPO MEC

Se realizaron los siguientes pasos: eutanasia de los
equinos, diseccién y extraccion de encéfalo, colora-
cién de vasos sanguineos encefalicos. Se tomaron
128 fotografias en diferentes planos topogréficos. Se
evaluaron acorde a su pertinencia con los textos. Cada
fotografia escogida tuvo que cumplir con la aproba-
cion de los estudiantes y docentes del area. Se utili-
70 el software Photoshop para el trabajo de fotografia
y el manejo de fondos. Elaboracién de contenidos,
textos y disefio de los mapas conceptuales basicos,
acorde a los mapas conceptuales de Novak y Gowin
y los planteamientos de Ausubel acerca del aprendi-
zaje significativo. Se abrieron carpetas independien-
tes de mapas conceptuales (Mp1, Mp2, Mp3 y Mp4),
cada mapa incluye archivos de textos, fotos, esque-
mas y preguntas siguiendo una codificacion jerar-

quica o ideograma guia. (Figuras 2, 3 y 4).

Ficuras 2, 3 Y 4. REPRESENTACION DEL IDEOGRAMA Y RELACION DE ARCHIVOS DE TEXTO, E IMAGEN.

MP3
Ficura 3
Mp3 Esquemas Fotos Textos
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Ficura 4
MP4
| | | 1
Mp4 Esquemas MP4 Textos
Mp4 Fotos MP4

1

De acuerdo con el aprendizaje significativo, los nuevos conocimientos se incorporan de forma sustantiva en la estructura cognitiva, esto se logra cuando el
estudiante relaciona los nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos; pero también es necesario que se interese por aprender lo que se le estd
mostrando.
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Utilizacién de la herramienta Macromedia Flash MX
2004. En esta parte del disefio, se incluyé y relacioné los
archivos acorde a la propuesta de los investigadores se-
gin la metodologia de los mapas conceptuales de Novak.
Se utilizé la herramienta Macromedia Flash, conjugan-
do los archivos en un ambiente hipermedial, tutorial y
simulador para disefar, editar y animar gréficos, afadir

interactividad avanzada y optimizar las imagenes.

Para poder usar estas herramientas los requisitos

del sistema fueron:

Microsoft Windows

¢ Procesador Intel Pentium II a 300 MHz.
Windows 98 ME, 2000 o XP.
64 MB de RAM (recomendables 128 MB) mas 80
MB de espacio disponible en disco.

¢ Monitor con resolucién de 800 x 600 pixeles y
256 colores o superior.

¢ Adobe Type Manager versién 4 o posterior para
utilizar con fuentes Tipo 1.

¢ Unidad de CD-ROM.

La simulacién se apoy6 en dos aspectos primordiales
de aprendizaje heuristico; el experencial, como produc-
to de los conocimientos previos en la practica real con
especimenes; el conjetural en la interaccién con el
micromundo que se le ofrece en el MEC, en forma se-
mejante a la que se tiene en una situacién real en la
experiencia préctica del anfiteatro. Para poder estable-
cer la interactividad se disenaron mapas conceptuales
en papel y luego en Word con el conocimiento anaté-
mico para dinamizar el proceso de desarrollo de signi-
ficados y sentidos. Los conceptos se organizaron de
una manera de diferenciacién progresiva «de arriba-abajo»
y reconciliacién integradora de «abajo-arriba» (Pena,
Molina y Luque; 1996). Se establecieron relaciones di-
versas entre los conceptos para que su reflexién e inter-
pretacion individual también fuera diversa, lo cual en-
riqueceria el sentido, como lo propone Ausubel en el

aprendizaje por descubrimiento, aprendizaje reflexivo,
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el constructivismo y no lo objetivo sino lo interpretativo.
Se utilizaron las relaciones horizontales, en las cuales
los conceptos secundarios se relacionan con flechas pero
estos no son incluidos por los conceptos que estan
lateralmente. Se incluy6 relaciones cruzadas, relacién
de conceptos de niveles mas complejos donde se nece-
sitaba hacer inferencia sobre el sentido del conocimien-
to que se debia interpretar. Las relaciones horizontales

son mas complejas.
EvaLuacioN v apLicacioN per MEC

Ficura 5. METODOLOGIA DE USABILIDAD.

Se usaron dos tipos de registro: uno cualitativo con
registro en video (Figura 5), donde se observaron
las actitudes de cinco estudiantes del grupo 01 de
Anatomia de Pequetios II, frente a su experiencia
con el MEC y unas categorias de preguntas; el otro
cualitativo y cuantitativo en registro escrito aplica-

do a 26 estudiantes del grupo 03 de Anatomia II.

ANALISIS DE LA INFORMACION DE
LAS PRUEBAS

Registro en video. Se tom6 nota de cada una de las
actitudes relevantes de cada estudiante y se
triangularon para identificar las respuestas mas coin-
cidentes entre los cinco participantes. Se disefié un
cuadro comparativo con c6digos que representaban
las caracteristicas més relevantes acorde a las cate-

gorias de pregunta y actitudes (Figura 6).



Ficura 6. PREFERENCIAS DE LOS ESTUDIANTES CON RESPECTO A LAS CATEGORIAS QUE SE PREGUNTAN

AL EVALUAR EL MEC.
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N° PREGUNTA/ ESTUDIANTES

Caracteristica

preferentes 1 2 3 4 5
1 LM. M HF MR, H Gr.1M
2 H h. H H H Hh
3 MF.L LM.F.A. HF:A i LR LTi.
4 Nd. Nd Fi.V Nd Fn,V
5 M.L.#.1 M,Ti. L. B,L# TiL, 1 L.
6 I LTi LTi. LH,Ti.Gr LTiGr.
7 + + + +
8 + + + +
9 Nd Nd Nd V. Ag v
10 + + + + +
11 +/ +/ +/ A A C
12 3 1 4 2-3 2-3
13 + + +£ + + N
14 - - + - F
15 + +f +f +f +f
16 + + + + + D
17 - ¢ - -
18 - - - - -
19 EX R In EX.0 EX
20 + + + + +
21 + + + + +
22 + + + + +
23 i i i + i
24 + + + + +
25 +

Gris: categorias de motivaciéon. Azul: categorias de ResuLTADOS

navegacién, funcionamiento y disefo. Los signos y
siglas muestran en letras las actitudes de preferencia:
I: imédgenes, M: mapas, h: hipertexto del encéfalo, H:
hipermedio del encéfalo, i: interactividad, F. facil, A:
ayuda a mi aprendizaje, D: didactico, L: letras, #:
ndmeros, R: relacionando, Gr: gréfica, O: orden, Fn:
fondo, V: dificultad al volver, Fi: faltan iconos, Nd:
nada, Ti: informacién en texto, +: si, -: no, +/-: mas o
menos, Ap: apropiado, Ag: algunas veces, Ex: explo-

rando, In: interés, {: duda y no contesta.

Uno de los problemas detectados fue el de la gran
prevalencia de pérdida de la asignatura de Anato-
mia y los bajos resultados en las calificaciones (ver
figura 7), representa los niveles de aprobacién y
pérdida de la asignatura de los estudiantes de ana-
tomia I y II. Se puede observar que de 137 del total
de los estudiantes admitidos en los ciclos de los
anos 2001 a primero de 2003, para tomar las asigna-
turas de Anatomia I y de bovinos y equinos, repro-
baron 61 que correspondian al 44,54%. El prome-
dio de estudiantes admitidos para la asignatura de

anatomia II y de medianas especies en el primer

Disefio de un tutorial didactico interactivo virtual de la anatomia macroscépica
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ciclo de 2001 al primer ciclo de 2003 fue de 65 estu-
diantes de donde reprobaron 13 correspondientes
al 19,9 %; siendo mas alto el porcentaje en Anato-

mia I.

Ficura 7. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LAS
cALIFicAcioNES DE 2001 aL 2003.

% 55,45

% 44,55

H % reprobados
W % aprobados

* De 137 estudiantes admitidos
en promedio prevaleci6
un namero de 61 estudiantes
reprobados

categoria

Por otro lado, de los 28 estudiantes correspondien-
tes a lo dos grupos que respondieron la rejilla de
evaluacion, se encontré que tenian conocimientos
basicos tedricos sobre el sistema nervioso en general
vy no encefalicos relacionado especificamente. Las

respuestas en la mayoria de los casos indicaron co-

nocimientos memorizados, no significativos y baja
comprensién del contexto. Las imédgenes estimula-
ron mas a los estudiantes, las respuestas hicieron
referencia a conceptos adquiridos espacialmente. Pre-
sentaron deficiencias en argumentar y plasmar orde-
nadamente los conceptos en la escritura; describie-
ron aisladamente, no integraron el conocimiento. No
todos los estudiantes participaron en el desarrollo

del tema y en algunos generaron apatia y desorden.

De los 34 estudiantes encuestados (Figura 8) se pudo
evidenciar interés por el conocer y saber acerca de
las patologias, métodos clinicos y quirtrgicos. El
61% prefirié el Sistema Tedrico Practico Tradicio-
nal (STP TRA) y el restante didacticas Alternativas
con Medios Audiovisuales (MAV). Adicionalmen-
te, solo el 19% se interesé por el sistema virtual
(sis. virtual). Al 93,6% les gustaria usar mas la es-
trategia apoyada en tecnologia informética y la tra-
dicional (MEC + TRA), reconociendo que el
especimen real no se puede apartar totalmente de la
ensefianza. El mayor nimero de estudiantes solici-
taron que se presente en pagina Web incluyendo

video y gréficos el apoyo virtual.

Ficura 8. RESULTADOS ENCUESTA DE INTERESES DE LOS ESTUDIANTES EN PORCENTAJE.

100 -

90 -

60 -

O STP TRA

61

30 -

categoria

= MAV
M sis virtual
W MEC+TRA

78 / Carlos Alberto Venegas Cortes / José Alejandro Ortiz




Con base en el diagnéstico de necesidades se disend
un tutorial didéctico, interactivo y virtual para el es-
tudio anatémico macroscépico del encéfalo equino,
con el fin de mejorar el aprendizaje significativo de
los estudiantes de pregrado de Medicina Veterinaria.
Sus caracteristicas més relevantes se podran obser-
var en el instructivo, el CD demo y ejecutable; pero
se pueden resumir como un prototipo presentado
en formato CD, disefiado en plataforma Macromedia
Flash MX 2004, siguiendo un ambiente de aprendi-
zaje tutorial, hipermedial; con una navegabilidad je-
rarquica de sentidos significantes y marcos. Adicio-
nalmente, utiliza imdgenes de especimenes reales, re-
lacionados con conceptos en mapas conceptuales,

textos y esquemas (Figuras 9 y 10).

Ficura 9. MAPA CONCEPTUAL DE LAS MENINGES,
MOSTRANDO RELACION DE CONCEPTOS INCLUSORES E

INCLUIDOS, ASi COMO SENTIDOS CONECTORES.
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RESULTADOS DE USABILIDAD

En el registro escrito, las palabras (actitudes) que
se agruparon en las categorias de respuestas acer-
ca de lo que les llama la atencién fueron: novedo-
so, facil, imagen, organizadas, realidad, entendi-
miento y explicativo. Los resultados de la califi-
cacion indicaron que un 84% de los estudiantes
calificaron como muy bueno, y el 15,4% como
bueno, entendiendo ésta como un juicio de valor
hacia la motivacién y la estructura del disenio del
MEC. Esta relacién valida la hipermedia como es-
trategia dentro del MEC. El registro en video cua-
litativo, se encontrd, que a los cinco estudiantes
les llama la atencién y prefieren el diseno
hipermedial. Lo que més les gusta son las iméage-
nes. La interactividad es importante como factor

de motivacion.

Como producto terminado se entregé un prototipo
tutorial, interactivo, hipermedial en Flash (Figura
11). Este prototipo sera utilizado en el afio 2006
en adelante y se llevara un registro del usuario en
cuanto a frecuencia de utilizacién, teméticas méas
consultadas, tiempo de utilizacién, conjuntamen-
te con los resultados de la evaluacion; lo cual sera
la fuente para otra investigaciéon planteada para
medir el nivel de retencién de éste conocimiento

significativo en la memoria a largo plazo.

Ficura 11. ProtoTiPO.
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Discusion

El diseno de MEC para mejorar el aprendizaje de
los estudiantes de anatomia veterinaria genera una
serie de interrogantes que deben ser vistos en pri-
mera instancia desde lo humano, en el sentido de
que cada persona es un ser individual que interpre-
ta el mundo bajo sus intereses, motivaciones, apti-
tudes, actitudes y conocimientos dentro de un con-

texto ambiental, cultural y social.

Si el objetivo es facilitar y dinamizar el aprendizaje
de los estudiantes para que éste conocimiento nue-
vo sea significativo, se recomienda valerse de
metodologias como las que enmarcan éste trabajo,
como son: la determinacién de conocimientos pre-
vios (Ausubel, 1968) , Diseno educativo del MEC
(Galvis y Panqueva, 1994), diseio de mapas con-
ceptuales (Novak), las teorias del aprendizaje signi-
ficativo de Ausubel y representacién del conocimien-
to de Gowin, contrariamente a los planteamientos
de ambientes de aprendizaje expositivos,
instruccionales, magistrales, entre otros, que sola-
mente tienen como centro de atencién al profesor y
no al estudiante y su contexto sumado al ambiente

de aprendizaje.

A lo anterior se suman las maneras, sentidos y pro-
positos de las formas tradicionales en la ensefianza y
aprendizaje de la neurologia encefélica equina, las
cuales desde el punto de vista anatémico
macroscépico han facilitado la apropiacién de éste
conocimiento, mas no la internalizacién significati-
va, que cambie la conducta y la estructura mental del
estudiante tal y como lo promociona la propuesta
del MEC dentro del marco del aprendizaje significa-
tivo de Ausubel y la estrategia de los mapas de Novak.

CONCLUSIONES

Es evidente que existe una prevalencia de pérdida

de la asignatura anatomia entre los afios 2001 al 2003;
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de donde 44,54% estudiantes reprobaron Anatomia
Iy 19,9 % Anatomia II.

De otra parte, los resultados de la aplicacién de la
rejilla conceptual, para identificar conocimientos
previos de los estudiantes; mostré que los estudian-
tes tenian conocimientos basicos del sistema ner-
vioso, bajo grado de memorizacién de contenidos
con deficiencias en la argumentaciéon de sus res-
puestas y en la forma de plasmar ordenadamente
los conceptos en el texto escrito, describian aislada-
mente y no integraban el conocimiento. Se pudo
evidenciar, adicionalmente, que falta motivacién, no
establecian conclusiones y no aportaban al proce-

SO.

La identificacién de necesidades acorde al método
de Galvis revel6 que todos los estudiantes
encuestados en el 2003 necesitaban de la practica
real con especimenes pero con un gran soporte en
medios educativos computarizados, que reunieran
informacién importante, que simulara lo real, signi-

ficativa y eficazmente.

La evaluaciéon de un medio educativo computarizado
se puede hacer bajo varios marcos de referencia,
sin embargo el método mas apropiado para el pro-
totipo MEC fue someterlo a evaluacién y
aplicabilidad por parte de los estudiantes siguien-
do una metodologia de evaluacién de usabilidad
segun el marco referencial de Steve Drug; bajo la
aplicacién de dos métodos de registro de actitudes
frente a una preguntas o categorias. Se observé que
los estudiantes de los dos grupos coincidieron en
la importancia de los MEC hipermediales para me-
jorar el aprendizaje de la anatomia del encéfalo equi-
no. Se evidencié que aporté en gran manera en la
construccién de la organizaciéon del conocimiento
para comunicarlo, acorde a los planteamientos de
Ausubel dentro de la visién constructivista y facili-
tando el redisefio colectivo del MEC.



El MEC aport6 adicionalmente, en aspectos primor-
diales para el aprendizaje significativo, como en las
caracteristicas esenciales de la motivacidn, la bis-

queda de sentidos y significados.

Por otro lado, se evidenci6 preliminarmente que los
resultados de la evaluacién de la tematica y la cons-
truccién de esquemas de relacién de conceptos en
el grupo enfrentado a la forma tradicional fue més
bajo que el de la utilizacién del ambiente de apren-
dizaje MEC. La utilizacién conjunta de los dos am-
bientes mostré mayor apropiaciéon del conocimien-
to, mejor construccién de esquemas de conceptos
relacionados, mayor motivacién y utilizacién eficien-
te de los especimenes. Otro aspecto importante de

resaltar fue que hubo mayor asistencia voluntaria a
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