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Resumen— En este articulo se presenta el software educativo
“EMBRYO”, un entorno educativo basado en un ambiente
interactivo y amigable con la incorporacién de herramientas
multimedia, el cual serd utilizado en el proceso ensefianza -
aprendizaje, en el campo especifico de la Embriologia para
estudiantes de medicina y ciencias afines. Igualmente, se describe
la disposicién funcional del programa, la metodologia pedagdgica
utilizada para mejorar el aprendizje de la tematica expuesta, en
la cual se propone un modelo de integracién de los tres principales
paradigmas instruccionales: conductista, cognitivista y socio -
histdrico, que surge con la necesidad de incorporar en la educacién
presencial elementos de aprendizaje virtual que sirvan de apoyo
a la actividad docente, a la vez que también se evalta la percepcién
de los estudiantes frente al software.

Palabras Clave—Software Educativo, Ensefianza de
Embriologia, Teorias de Aprendizaje, Metodologia Educativa.

Abstract—This article presents the educational software
“EMBRYO”, an educational environment based on an interactive,
friendly environment with the addition of multimedia tools, which
will be used in teaching - learning process in the specific field of
Embryology for Students medicine and related sciences. Also
describes the functional layout of the program, the teaching
methodology used to improve the learning of the topics discussed,
which proposes a model of integration of the three main
instructional paradigms: behavioral, cognitive and socio -
historical, which arises the need to incorporate in the present
education virtual learning elements that support the teaching,
while also assessing the perception of students compared to
software.

Keywords— Educational Software, Embryology Teaching,
Learning Theories, Educational M ethodology.

I.INTRODUCCION

| estudiante de medicina o de una disciplina afin con el

estudio del ser humano, necesita conocer el proceso de
desarrollo que ocurre durante la gestacion y, como se forman
los diferentes tejidos, 6rganos y sistemas. Gracias al estudio de
la embriologia general y la especializada, es posible entender el
origen de los diferentes tipos de malformaciones y alteraciones
en el desarrollo del individuo, asi como las causas o
consecuencias en el padecimiento de una enfermedad.

Unodelos problemas de esta area es la complejidad de su estudio,
por lo cual se requiere una fundamentacion tedrica para el logro de
la asimilacion efectiva de contenidos, el aprendizaje significativoy
la formaciéon de competencias en este campo por parte de los
estudiantes. En la actualidad, la ensefianza de este espacio
académico se realiza de manera tradicional (profesor-alumno,
memoria-repeticion, autoritaridad-pasividad), siendo el método
menos efectivo para el logro de los objetivos de aprendizaje. Existe
muy poca innovacion y la mirada junto a la imaginacion de los
estudiantes se ven limitados a los alcances de un tablero de clases.
Para subsanar esta falencia se propuso una estrategia a partir de la
tecnologia, mediante el disefio del software educativo, teniendo
en cuenta que el mundo dia tras dia se vuelve mas exigente y
unicamente los individuos competitivos son los que alcanzan el
éxito o por lomenos, la aceptacion de la nueva sociedad que requiere
permanentemente de informatica actualizada.

Para que un aprendizaje sea efectivo, éste debe ser
significativo y motivante. Las herramientas didacticas tienen
la facultad de variar la modalidad de la actividad; el software
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educativo constituye un importante instrumento cognitivo,
ademas, permite el uso combinado de otros medios como: el
manejo de imagenes, el manejo de texto, la visualizacion de
animaciones y la utilidad del sonido [17].

De otro lado, se ha demostrado que la combinaciéon de
elementos cientificos (embriologia) y tecnoldgicos (software),
ayuda a los alumnos en el aprendizaje y en la interpretacion de
los significados, esto es importante a la hora de asimilar
cualquier conocimiento.

Con la llegada de este siglo, la educacion apunta entre otras
cosas a acceder e implementar en las distintas areas del
conocimiento el uso apropiado de las Tics, siendo éste el eje
actual no sélo de la construccion cientifica, sino también una
eficaz y significativa herramienta de aprendizaje; gracias a €l, el
alumno es quien motiva la innovacion y reestructuracion de las
practicas pedagogicas.

Con el proposito de colaborar en todo este proceso de
innovacion dentro de las aulas de clase, se convierte en un
imperativo la construccion de un software educativo multimedial,
en este caso se propuso como apoyo para la asignatura de
embriologia en el programa de Medicina. Esta area demanda la
creacion y el desarrollo de estrategias para el empleo de la
tecnologia, el interés es elevar las posibilidades del uso de la
misma y motivar a los docentes para que se decidan a
aprovecharla.

Segtin Alvaro Galvis: “Aprender por uno mismo o ayudar a
otros a que aprendan no es algo innato, ni se adquiere por el
simple hecho de asistir durante una buena parte de la vida a
ambientes de ensefianza-aprendizaje. Hace falta entender y
aplicar teorias de aprendizaje humano que den sustento al disefio
de ambientes de aprendizaje efectivos” [7].

El objetivo es contribuir a la difusion del conocimiento a través
de un software educativo especializado en embriologia y
describir sus caracteristicas funcionales. Este estudio va
dirigido especialmente a los estudiantes del programa de
Medicina; requiere que ellos cuenten con un medio de acceso a
la informacion de manera facil yutil, y que ademas, les ayude a
aprender de manera did4ctica y autonoma. De esta forma, el
acceso a la informacion serd mas pertinente y el software,
facilitara la comprension de los contenidos, propiciando asi, el
interés y la destreza en la utilizacion eficaz de materiales
educativos computarizados (MEC) como medio aprendizaje.

De acuerdo a los anteriores “planteamientos tedricos”, la
pregunta de investigacion propuesta fue: ;Como una
herramienta didactica multimedial mejorara el aprendizaje de los
fundamentos de Embriologia en los estudiantes de Medicina?

Para despejar la anterior duda, esta investigacion formulo el
disefio del software educativo “Embryo”, que incentive el
aprendizaje de los fundamentos de Embriologia. Por tal razon,
se fundamenta en algunas teorias tanto de aprendizaje como de
disefio de software educativo.

El presente articulo inicia proporcionando una concepcion
teorica concerniente al software educativo, a continuacion,
aborda las caracteristicas distintivas de los procesos de
ensefianza aprendizaje que se involucran en la tematica de la
embriologia. Asi mismo, contextualiza los conceptos que dan
sustento a la metodologia pedagodgica en esta area hasta su
implementacion en el software.

II. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.] Educacién superior en Colombia

La educacion superior en Colombia esta reglamentada por la
ley 30 de 1992, la cual la define como “un proceso permanente
que posibilita el desarrollo de las potencialidades del ser humano
deuna manera integral” [4]. Dentro de la educacion superior se
distingue la formacion en programas de pregrado y de posgrado;
en el primer caso, el proceso de formacion se lleva a cabo
después de los niveles de educacion basica y media, y se orienta
especialmente a la preparacion para el desempefio de
ocupaciones o el ejercicio de una profesion.

En la actualidad, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
con el fin de orientar el mejoramiento del sistema educativo en
Colombia, ha puesto en marcha la Revolucion Educativa como
politica en este sector. Dos de los ejes de dicha directriz son de
interés especial en la fundamentacion del presente trabajo de
investigacion: calidad y pertinencia [5].

La calidad es considerada como uno de los indicadores mas
importantes puesto que mide el grado de desempefio de los
estudiantes en distintas pruebas disefladas para verificar en
ellos el desarrollo de competencias de distintos niveles: basicas,
ciudadanas, laborales generales y laborales especificas. Para
estas ultimas, los programas de pregrado deben cumplir con
unos estandares de calidad descritos de manera general en el
decreto 2566 de 2003. Sin embargo, el MEN ha definido también
algunas caracteristicas especificas de calidad por programas;
asi pues, para los programas de pregrado relacionados con las
ciencias de la salud se disponen estas caracteristicas mediante
laresolucion 2772 de 2003. Las caracteristicas que deben cumplir
los programas de medicina en Colombia comprenden los
aspectos curriculares, las areas de formacion especifica, la
formacion complementaria y los medios educativos con una
organizacion de actividades desarrolladas dentro de la
metodologia presencial.

Ademas de la calidad como eje de las acciones para el
mejoramiento de la educacion en Colombia, también se tienen
en cuenta la pertinencia. Las principales razones por las cuales
la educacion se orienta hacia este eje se sustentan sobre los
fenémenos de la globalizacion y especialmente, el uso masivo
que en los ultimos afios han tenido las Nuevas Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (NTIC) en muchos ambitos
laborales.
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Por tal motivo, la inclusion de las NTIC en las actividades
pedagdgicas del docente es de gran importancia, porque ademas
derealizar la actividad de ensefianza con mayor eficiencia (debido
a que existe la posibilidad del uso de multimedios que facilitan
el proceso de aprendizaje) involucra al estudiante en el manejo
de estas tecnologias. Para llevar a cabo este proceso se requiere
que los docentes adquieran competencias en el manejo de las
NTIC, mediante su uso continuo, y especialmente, su
apropiacion.

2.2 Teorias de aprendizaje y uso de las NTIC.

El aprendizaje ha sido objeto de estudio de los psicologos
durante el siglo XX y con ello han sido formuladas distintas
concepciones y métodos que explican la forma en que el ser
humano adopta un conocimiento, a las que les ha denominado
teorias de aprendizaje. Aunque dichas teorias han tenido sus
origenes en la psicologia, su influencia en la educacion ha sido
de gran importancia, puesto que se constituyen en una guia
que orienta la formulacion y desarrollo del curriculo,
especialmente en lo concerniente a métodos de ensefianza.

Por otra parte, es sabido que en la labor educativa es
importante tener en cuenta el contexto donde ésta se desarrolla,
y sobre todo en la actualidad, dado que el uso de las TICs ha
incursionado en distintos ambitos, y la educacion no podia ser
la excepcion.

En el caso de la educacion superior, el uso y apropiacion de
las NTIC ha sido relevante no solamente como apoyo a la
docencia, sino también como apoyo a la labor investigativa en
favor de la construcciéon de nuevo conocimiento. A pesar de
ello, toda esta transformacion se ha tornado dificil en las
instituciones educativas debido a que, en algunos casos, los
docentes se muestran reacios al aprendizaje en el manejo de las
NTIC y, mas atn a su inclusion dentro del desarrollo de una
asignatura. Otros docentes han visto las ventajas del uso de
las NTIC como recurso de apoyo en procesos de ensefianza,
sin embargo, de acuerdo con el o los modelos pedagdgicos y
estrategias didacticas que utilice el docente, dependera el papel
de las NTIC en los procesos de ensefianza - aprendizaje. Por lo
tanto, es necesario hacer una revision de las teorias de
aprendizaje y de como se relacionan éstas con el uso de las
tecnologias de la informacion.

Teorias Asociacionistas. Las teorias asociacionistas tienen
su base sobre el conductismo, el cual podria denominarse como
una de las corrientes de la psicologia que mayor influencia ha
tenido sobre los métodos de ensefianza aplicados en la
educacion superior. Para éste, el proceso de aprendizaje se realiza
gracias a estimulos provenientes de un agente externo (medio
ambiente) que generan una respuesta por parte de los
organismos y, con una mecanica repetitiva de este modelo se
consolidaran las respuestas de dicho organismo sin tener en
cuenta los procesos internos de pensamiento que suceden en

el sujeto [20].

La influencia del conductismo en la educacion superior ha
definido diferentes roles tanto para los docentes como para los
estudiantes. En primer lugar, el docente se caracteriza por ser el
unico que tiene el conocimiento, y por lo tanto es quien controla
los estimulos y actividades que se realicen durante la clase. Por
su parte, el estudiante asume un rol pasivo, el cual se limita a
recibir, acumular y repetir el conocimiento impartido por el docente.

En la actualidad, aun persiste la ensefianza conductista,
aunque algunos autores afirman que con la llegada y la inclusion
de las NTIC como recursos de apoyo en los curriculos
universitarios, los métodos de ensefianza guiados por el
conductismo estan en crisis [20]. La utilizacion de las NTIC en
los procesos de ensefianza — aprendizaje requieren un cambio
en los roles que tradicionalmente han asumido docentes y
estudiantes; sin embargo, si no existe esta conciencia sobre el
cambio, el uso de las NTIC en clase puede resultar infructuoso.
Segun Bautista [2] se estaria dando un uso “transmisor/
reproductor” a las NTIC, puesto que solamente se limita a
presentar una informacion; la diferencia es que se realizaria con
ayuda de un computador y una pantalla como reemplazo del
tablero que tradicionalmente se utiliza.

Teorias Mediacionales. Con motivo de las diferentes
reacciones que ocasiond el conductismo en la ensefianza, surgen
las teorias mediacionales del aprendizaje, las cuales estan
basadas en una nueva corriente: el constructivismo. Una de las
grandes diferencias se enmarca en el hecho de que se tienen en
cuenta, principalmente los procesos mentales que se llevan a
cabo en el aprendiz. Es decir, que la mayor preocupacion del
constructivismo es comprender y explicar la forma en que el
estudiante construye los significados y de como aprenden
nuevos conceptos.

El estudiante es ahora un “individuo activo que explora,
descubre y construye conocimientos” [16]. El docente, por otra
parte hace las veces de un mediador que ayuda al estudiante a
lograr sus objetivos de aprendizaje por medio del uso de
distintos recursos y herramientas.

Las TIC en el proceso de ensefianza - aprendizaje
constructivista se caracterizan por tener un uso practico/
situacional. Una caracteristica principal de este tipo de uso, es
que va precedido de un andlisis y comprension de los
significados construidos por el grupo de docentes y estudiantes.
Al hacer estas actividades, las TIC se consideran recursos que
permiten representar mejor la realidad, mejoran la concepcion y
resolucion de problemas utilizando un menor tiempo y tienen la
ventaja de permitir aprender yutilizar sistemas de representacion
que son basicos para desarrollar el pensamiento y para
interpretar, entender y relacionarse con el contexto social, fisico
ycultural [2].

2.3 Software Educativo
Se puede definir el término software educativo como
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programas de computadora orientados al servicio de la
educacion. Dentro de estos, se encuentran todos aquellos que
han sido elaborados con fines didacticos, desde los
tradicionales, basados en los modelos conductistas de la
ensefianza, los programas de Ensefianza Asistida por
Computador, que utilizan técnicas propias del campo de la
Inteligencia Artificial y los Sistemas Expertos [ 7], permitiendo
imitar la labor tutorial personalizada que realizan los docentes y
presentan modelos de representacion del conocimiento en
concordancia con los modelos cognitivos que desarrollan los
estudiantes.

Los software educativos pueden tratar los diferentes espacios
académicos de diversas formas y ofrecer un entorno de trabajo
mas o menos sensible a las circunstancias de los educandos y
mas o menos rico en posibilidades de interaccion [17]; como
también tienen la capacidad de individualizar el trabajo del
educando, puesto que se adaptan al ritmo de trabajo de cada
uno y pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones
de los alumnos.

De ahi que, la realizacion de software educativo es muy
importante puesto que implementa una mediacion pedagogica
como lo es el computador, el cual hace posible el acceso al
conocimiento de una manera mucho mas rapida, asi como la
interaccion constante con diversas fuentes de conocimientos
originadas por los usuarios.

Para esto, el profesor debe implementar una didactica que
facilite el aprendizaje y motive al estudiante a hacer participe
del proceso ensefianza - aprendizaje. De igual forma, el
estudiante debe ser consciente de la importancia del software
en su formacion integral. Partiendo de lo planteado por Vaquero
[21] es posible establecer una relacion entre los diferentes tipos
de software educativos y los modos de aprendizaje. Los
programas tutoriales que estan en linea con el paradigma
conductista; los tutores inteligentes, que tienen su fundamento
en el enfoque cognitivo y los simuladores y los micro mundos,
asi como los hipertextos e hipermedias, que conciernen al
paradigma constructivista.

Teoria del disefio de software educativo. Esta teoria, segun
Gros [8], plantea dos modelos de disefio de software, los cuales
son: sistematico y no lineal.

El modelo sistematico considera la elaboracion del software
como un proceso de manera lineal, formado por cinco fases
independientes: analisis, disefio desarrollo, evaluacion e
implementacion. Aunque estas fases estan claras y se
diferencian las tareas, la linealidad no es facil de mantener. En la
practica se muestra que en un proceso de produccion de
software, es dificil cerrar las fases hasta que el producto esté
totalmente terminado. Siempre hay una revision permanente en
funcion de los resultados que se van obteniendo, siendo la
razon por la cual surge la necesidad de implementar los
modelos no lineales.

En el modelo no lineal la idea central se basa en el disefio y
desarrollo de software educativo como un proceso de resolucion
de problemas, puesto que permite debatir de manera continua
las especificaciones del programa y los objetivos esperados
con la realidad que se va obteniendo a medida que se disefia y
desarrolla el software, lo cual implica que puede hacerse un
revision continua y actualizacion del producto. Sus fases son:
revision de los objetivos, formulacion de los objetivos, disefio
del programa, prototipos y revision de soluciones.

2.4 Ciencias de la salud

Las Ciencias de la Salud son la disciplina que proporciona los
conocimientos adecuados para la prevencion de las
enfermedades y la promocion de la salud y, el bienestar tanto
del individuo como de la colectividad. Estas se organizan en
dos vertientes: 1) el estudio y la investigacion para la
adquisicion de conocimientos sobre la salud-enfermedad; 2) la
aplicacion de estos conocimientos técnicos [1]. Las cuales se
retnen para lograr el amplio proposito de: mantener, reponer y
mejorar la salud y el bienestar; prevenir, tratar y erradicar
enfermedades; y comprender mejor los complejos procesos
vitales de los organismos animales y humanos relacionados
con la vida, la salud y sus alteraciones (enfermedad).

Embriologia. La embriologia llena el vacio entre el desarrollo
prenatal y la anatomia clinica, proporcionando el conocimiento
de los origenes de la vida humana, y los cambios que ocurren
durante la gestacion; tiene el valor de ayudar a comprender las
causas de las variaciones de la estructura anatomica del hombre
y explica como se desarrollan las relaciones normales y las
anormalidades [ 14]. De manera fundamental, los médicos deben
conocer el desarrollo normal y la causa de las anomalias
congénitas con el objeto de proporcionar al embridn y feto las
mayores posibilidades del desarrollo normal.

III. METODOLOGIA

Este proyecto de acuerdo a las caracteristicas y el propdsito
de la investigacion, se enmarcd dentro del paradigma
cuantitativo, bajo el enfoque empirico analitico y el tipo de
investigacion descriptiva analitica.

Se propuso un disefio experimental con pre-prueba, post-
prueba y grupo control. El grupo experimental y el grupo control
fueron seleccionados aleatoriamente de entre los estudiantes
que cursan la materia de embriologia; la pre-prueba se realizo al
comienzo del semestre y la post-prueba una vez finalizado. La
diferencia en los promedios de los grupos en cada prueba
permitio determinar la efectividad del sistema propuesto.

En el desarrollo del proyecto para obtener informacion
primaria, se empleo dos tipos de instrumentos: la observacion
directa y la encuesta, y para la informacion secundaria se
utilizo6 el material bibliografico tanto en libros, revistas como
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también la informacion pertinente que nos brinda Internet.

Plan de analisis. Para el analisis de la informacion y
procesamiento de las variables se hizo uso del paquete
estadistico SPSS v17, en el cual se consignaron los datos y se
realizaron las pruebas estadisticas descriptivas para la
estimacion de medias en los rendimientos académicos y, para el
contraste de hipdtesis entre el grupo control y el experimental
se uso la prueba estadistica U de Mann Whitney.

3.1 Procedimientos

Los procedimientos que se siguieron en esta investigacion
son los siguientes:

Observacion.

2. Las encuestas dirigidas tanto a docentes del area de
embriologia como a estudiantes de Medicina. De las cuales
se pudo determinar la manera tradicionalista del proceso de
ensefianza aprendizaje en el cual se encerraba la tematica de
embriologia, 1o poco flexible del método instruccional, la
falta de motivacion del alumnado y el poco incentivo hacia
el aprendizaje autonomo y significativo.

3. Determinacion de la tematica a exponer en el software. Dado
el resultado de las encuestas y con el apoyo de docentes
de medicina se establecio la siguiente tematica a exponer
en el software:

Embriologia general [12][18][3]
a. Gametogénesis: conversion de las células germinales en
gametos masculinos y femeninos.
b. Primera semana de desarrollo: de la ovulacién a la
implantacion.
Segunda semana de desarrollo: disco germinativo bilaminar.
Tercera semana de desarrollo: disco germinativo trilaminar.

Tercera a octava semana: el periodo embrionario.

™o oo

Novena semana de desarrollo: Inicio del desarrollo del feto.

3.1.I Metodologia educativa usada en el software

El proceso de aprendizaje es muy complejo y en €l se deben
considerar las diferentes concepciones sobre la didactica y la
motivacion planteadas por algunos autores [13], asi como las
consideraciones de Vygotsky sobre la importancia de la
interaccion social y la incidencia en la zona de desarrollo proximo,
en la que, la interaccidn con los especialistas puede ofrecer un
«andamiaje» donde el aprendiz puede apoyarse: el aprendizaje
colaborativo y el aprendizaje situado, que destaca, que todo
aprendizaje tiene lugar en un contexto en el que los participantes
negocian los significados y recogen los planteamientos [9].

Ahora bien, dado que el software desarrollado corresponde a
un entorno educativo, en primer lugar se seleccionaron los
sistemas computacionales que se han disefiado con el objetivo

de apoyar a los estudiantes y presentarles un entorno que
utiliza las ventajas de los avances tecnologicos virtuales y les
permite explotar sus potencialidades cognoscitivas. Entre
estos entornos se encuentran los Sistemas Tutoriales
Inteligentes STI y los Ambientes Colaborativos de Aprendizaje.
Los STI porque desde su concepcion estan “disefiados para
impartir instruccion y apoyar inteligentemente los procesos
de ensefianza - aprendizaje mediante la interaccion con el
estudiante” [15]. Estos suministran aprendizaje en forma
individualizada, lo cual permite que éste sea mas adaptable a las
necesidades especificas o nivel de aprendizaje del alumno [ 10].
Ahora bien, de manera complementaria, los Ambientes
Colaborativos de Aprendizaje vienen a ser “los métodos
instruccionales que buscan promover el aprendizaje a través
del esfuerzo colaborativo entre estudiantes en una determinada
tarea de aprendizaje, suministrando un ambiente que aviva y
enriquece el proceso, donde el estudiante interactiia con otros
colaboradores para solucionar un problema” [19].

Por consiguiente, en el software se propone un modelo de
integracion de los tres principales paradigmas instruccionales:
conductista, cognitivista y socio - historico, que surge con la
necesidad de incorporar en la Educacion presencial elementos
de aprendizaje virtual que sirvan de apoyo a la actividad docente.

3.1.2 Herramienta educativa multimedial bajo parametros
de produccion de software de calidad.

La calidad ha sido una preocupacion desde hace mucho tiempo
en los negocios, y debe serlo también para los analistas de
sistemas en el analisis y disefio de soluciones informaticas. Es
demasiado riesgoso realizar todo el proceso de analisis y diseflo
sin usar un enfoque de aseguramiento de calidad [11]. Por lo
cual para el desarrollo de la herramienta educativa se adopto el
modelo de Proceso Unificado PU (detallado en el cuadro 1.),
teniendo en cuenta los tres enfoques de aseguramiento de la
calidad mediante ingenieria de software [11]:

* Enfoque modular de arriba hacia abajo en el disefio de
sistemas de software: utilizacion del PU como metodologia
de desarrollo del sistema.

* Documentar el software con las herramientas adecuadas:
en el proceso de desarrollo se documentaron los
procedimientos y actividades que acompafiaron la
consecucion del software, ademas se procedio a elaborar el
correspondiente manual de usuario para uso adecuado de
la herramienta educativa.

Se documenta el software y los procedimientos para que estén
codificados en un formato que pueda ser facilmente consultado.
La documentacion permitird que los usuarios, programadores
y analistas “vean” el sistema, el software y procedimientos sin
tener que interactuar con ¢€l.

* Probar, mantener y auditar el software. Este proceso se
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realiz6 en la fase de implantacion y evaluacion del software,
en donde se explor6 a los estudiantes que abordaron el
aprendizaje con ayuda de la herramienta.

herramienta de desarrollo el lenguaje de programacion Php,
una base de datos MySQL en el marco de un ambiente web.

En la fase de construccion del software se utilizd como

Cuadro 1. Principales productos de trabajo producidos para cada fase del Proceso Unificado

FASE PRODUCTOS

- Documento de la Vision.
- Modelo inicial de casos de uso.
- Glosario inicial del proyecto.
INICIO - Caso inicial de negocio.
- Evaluacion inicial de riesgos.
- Plan de proyecto, fases e iteraciones.
- Modelo del Negocio (si es necesario).
- Uno o mas prototipos.
- Modelo de casos de uso
- Requisitos suplementarios, se incluyen los no funcionales.
- Modelo de analisis.
- Descripcion de la arquitectura del software.
- Prototipo arquitectonico ejecutable.
- Modelo de disefio preliminar.
- Lista revisada de riesgos.
- Plan de proyecto: plan de iteracion, flujos de trabajo adaptados, fundamentos,
productos técnicos del trabajo, manual preliminar del usuario.
- Modelo de disefio.
- Componentes del software.
- Incremento integrado del software.
- Plan y procedimiento de pruebas.
- Casos de prueba.
- Documentaciéon del soporte: manuales del usuario, manuales de instalacion,
descripcion del incremento actual.
- Incremento de software integrado.
- Reportes de las pruebas beta.
- Retroalimentacion general del usuario.

ELABORACION

CONSTRUCCION

TRANSICION

A continuacion se presenta un esquema del proceso unificado
para el presente proyecto identificando cada una de sus fases:

(Ambriologia __~ -
: (e e —— | ————

Humana

Elaboracion

Lanzamiento

Incremento de software
\ Produccién

Figura 1. Esquema Modelo de Proceso Unificado

/ Construccién
Transicién /

Figura 2. Ventana Principal

3.2 Pdginas principales En la ventana de administracion (Figura 3), el profesional

Desde la ventana principal (Figura 2) el estudiante puede
navegar de forma flexible por los diferentes contenidos
(multimedia, video, imagenes, texto) referentes a etapas del
proceso embrionario. Dichos contenidos los encontrara
debidamente sustentados.

especialista en la tematica de embriologia puede gestionar los
contenidos de la tematica de embriologia en sus diferentes
contextos desde la perspectiva didactica adoptada (imagenes,
videos, texto, multimedia).
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—

- rs
(-Ambriologia 4 / @
H wieis | 1 videos ! m I fotes |

umana

SUGERENCIAS HOTICIAS

0

FOTOGRAFIAS

MULTIMEDIA sALIDA )

Figura 3. Ventana Administracion del software.

VIDEOS INFORMACION

7 )\

La informacion presente en el software (Figura 4) se encuentra
completamente detallada y dispuesta de manera amigable, lo
que permite al estudiante asimilar de forma significativa el
conocimiento.

INFORMACION MULTIMEDIA NU8vo.

Tido — JMedla [Deserpeion Jopcion |
- 7 Esta multimedia creada en la universidad de

Stanford, msstra o desarrallo temprans L0

de la embriologia a traves de una animacion
en 0D, se considera muy ilusirativa

DESARROLLO TEMPRANO

Sisterna Cardiovascular <O

SISTEMA CARDIOVASCULAR ["E

Figura 4. Presentacion de la informacion multimedia

3.3  Evaluacién de la efectividad del software en los
estudiantes de Medicina

Para este apartado como se propuso en el disefio de la
investigacion se realiz6 una pre—prueba y luego la
correspondiente pos—prueba con los grupos experimental y
control. En la pre—prueba se evaluaron los conocimientos
adquiridos sobre la tematica antes de iniciar el estudio del
espacio académico de embriologia. Esto debido a que los
estudiantes provenian de un curso pre-médico en donde se les
imparti6 algunas nociones sobre el tema proposito del software.
Donde se obtuvieron los siguientes resultados.

Estadisticos descriptivos.

Grupo experimental = 20 estudiantes. ~ Grupo control =20

estudiantes.

Pre—prueba. Variable rendimiento académico.

Tabla I. Promedio rendimiento académico (pre—prueba)

Rendimiento Académico

Media
Grupo estudio Experimental 2,9
Control 2,7

En la tabla 1. Se presenta el promedio del rendimiento
académico obtenido de evaluar los conceptos sobre
embriologia realizada al principio de la investigacion.

Prueba de hipétesis.

Variable de agrupacion = grupo de estudio (independiente)
Variable de contraste = rendimiento académico (dependiente)
Nivel de confianza = 95%. Estimador de significancia p=0.05

Hipotesis Nula (H)): Los promedios del rendimiento
académico de los grupos son iguales.

Hipotesis Alterna (H,): Los promedios del rendimiento
académico de los grupos son diferentes estadisticamente

Tabla II. Estadisticos de contraste® (pre—prueba)

Rendimiento académico

U de Mann-Whitney

170.000
z 0.813
P 0.416

b. Variable de agrupacion: Grupo estudio académico

Los resultados de la prueba estadistica de contraste (Tabla 2)
al inicio del estudio indican que entre los grupos experimental y
control no existen diferencias significativas en los conocimientos
de la tematica de embriologia, puesto que el valor de p obtenido
(0.416) es mayor al establecido para la significancia estadistica

(p=0.05).

Ahora bien, luego de realizado el proceso de aprendizaje en el
cual ya se contd con la intervencion del software educativo
como herramienta de apoyo al mencionado proceso, se
obtuvieron los siguientes resultados.

Estadisticos descriptivos.

Grupo experimental = 20 estudiantes. ~ Grupo control =20

estudiantes.

Pos— prueba. Variable rendimiento académico.
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Tabla III. Promedio rendimiento académico (pos—prueba)

Rendimiento académico
Media
Grupo de Estudio Experimental 3,6
Control 33

En latabla 3. Se presenta la media del rendimiento académico
obtenido de evaluar los conceptos sobre embriologia realizada
después de la implementacion de la herramienta y que esta haya
sido utilizada por uno de los grupos de estudio.

‘Prueba de hipdtesis.

Variable de agrupacion = grupo de estudio (independiente)
Variable de contraste = rendimiento académico (dependiente)
Nivel de confianza = 95%. Estimador de significancia p=0.05

Hipotesis Nula (H)): Los promedios del rendimiento
académico de los grupos son iguales.

Hipotesis Alterna (H,): Los promedios del rendimiento
académico de los grupos son diferentes estadisticamente.

Tabla IV. Estadisticos de contraste® (pos—prueba)

Rendimiento académico

U de Mann-Whitney 77.500
V4 -3.354
p .001

b. Variable de agrupacion: Grupo de Estudio

Los resultados que se pueden observar en la tabla 4 de la
prueba estadistica de contraste de grupos indican que hay una
diferencia significativa entre el grupo experimental (estudiantes
que basaron su aprendizaje con apoyo del software educativo)
y el grupo control (estudiantes que basaron su aprendizaje con
el método tradicional), esto debido a que el valor de phallado
(0,01) es inferior al estimador de significancia p (0,05), que
permite rechazar la hipotesis nula (H ). Ademas, demuestra que
esta diferencia en los promedios del rendimiento académico
entre los grupos estd influenciada directamente por el
aprendizaje apoyado en el software educativo. Por lo cual se
puede concluir que la herramienta educativa es un gran aporte
al proceso de enseflanza aprendizaje en este espacio académico.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de un elemento como el software educativo
“EMBRYO” es fundamental, colabora y complementa la
formacion y capacitacion de recursos humanos tanto en

tecnologias y técnicas informaticas como en las disciplinas que
involucran un conocimiento cientifico.

Los software en general, realizan una funcion motivadora que
puede ser utilizada al servicio de la educacion. Asi como
representan un material didactico valioso y actual.

Laincorporacion de las Tecnologias de la informacion ofrece
distintas dimensiones al proceso de aprendizaje, dotandolo de
diversos medios que fortalecen en gran medida el proceso.

Por manejar aplicaciones enriquecidas para internet —
hipermedia, permite a los usuarios un mejor aprendizaje de las
tematicas de embriologia humana de la mano de los usuarios
expertos que son los que mantendran actualizada la informacion
de material multimedia.

Existen diferentes metodologias para el disefio de software
educativo, basadas en Teorias sobre disefio de Software
Educativo, las cuales a su vez se sustentan en diferentes
enfoques de aprendizaje. Para esta investigacion se realizo un
modelo de integracion de los tres principales paradigmas
instruccionales: conductista, cognitivista y socio - historico,
que surge con la necesidad de incorporar en la educacion
presencial elementos de aprendizaje virtual que sirvan de apoyo
ala actividad docente.

Con el desarrollo tan importante que tienen las NTICs en la
educacion, es imperativo también pensar en la formacion de la
competencia informatica de los actores inmersos en el proceso
educativo; como quiera que el desarrollo de las habilidades
propias de la informatica permite aprovechar de manera
significativa los recursos que ofrece esta ciencia.

La incorporacion de las tecnologias a la informacion en las
aulas de clase es una condicion indispensable para que el tema
cruce transversalmente al curriculo en la educacion. Tanto en
la formacion inicial como en la formacién permanente, pero,
particularmente en la primera.
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