7Y |
,“ EDUMECENTRO 2016:8(3):141-155
A ISSN 2077-2874
&lg/l/‘g@enbm RNPS 2234

Santa Clara jul.-sep.

ARTICULO ORIGINAL

Software educativo utilizando textos actualizados e

imagenes de microscopia electronica de la célula eucariota

Educational software using updated texts and electronic microscopy

images of the eukaryote cell

Llanetsy Llanes Mesa®, 1zamir Hernandez Rodriguez?

! Universidad de Ciencias Médicas de Camagiiey. Cuba. Correo electrénico:
lIImesa@finlay.cmw.sld.cu

2 Universidad de Ciencias Médicas de Camagtiey. Cuba. Correo electrénico:
hrizamir@finlay.cmw.sld.cu

RESUMEN

Fundamento: el conocimiento de la estructura celular resulta imprescindible para explicar
los fendbmenos que ocurren en el organismo de cualquier ser vivo.

Objetivo: elaborar un software utilizando textos actualizados e imagenes de microscopia
electrénica para el estudio de las caracteristicas de la célula eucariota.

Métodos: se realizé una investigacion de desarrollo cuyo producto final fue un software

educativo sobre la célula eucariota, en el periodo de septiembre 2012 a marzo 2013. Para el
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disefio se emplearon métodos tedricos: analisis-sintesis, induccién-deduccién y el sistémico-
estructural; y empiricos: analisis documental del programa, plan de estudio y orientaciones
metodoldgicas de la asignatura Morfofisiologia I. Se elaboré utilizando el programa CrheaSoft
version 2.0, el software Adobe PhotoShop CS4 y la suite ofimatica Office 2003. Para su
validacion se solicitdé el criterio de expertos y de usuarios mediante la aplicacion de
encuestas.

Resultados: en el analisis documental se constaté que la bibliografia con que cuentan los
estudiantes para el estudio de la célula eucariota es insuficiente u obsoleta, por lo que se
cred6 un producto digital con textos actualizados e imagenes usando la microscopia
electrénica para su estudio. El producto fue validado por criterio de expertos y de usuarios
que evaluaron todos los aspectos en altas categorias.

Conclusiones: el software se consideré viable y su contenido facilita el estudio de las
caracteristicas de la célula eucariota a los estudiantes de todos los perfiles de las ciencias de

la salud.

DeCS: Programas informaticos, microscopia electrénica, proceso ensefianza aprendizaje,
educacion médica.

ABSTRACT

Background: the knowledge on the cellular structure is indispensable to explain the
phenomena that occur in the organism of any living being.

Objective: to elaborate a software using updated texts and electronic microscopy images
for the study of the characteristics of the eukaryote cell.

Methods: a development investigation was carried out whose final product was an
educational software on the eukaryote cell, in the period from September 2012 to March
2013. Theoretical methods were used: analysis-synthesis, induction-deduction and the
systemic-structural one; and empiric ones: documental analysis of the program, study plan

and methodological guidelines of the Morphology-physiology subject I. it was elaborated
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using the computing program CrheaSoft version 2.0, the Photoshop CS4 adobe software and
the ofimatica Office 2003 suite. For its validation the experts and users approach was
applied by means of the application of surveys.

Results: in the documental analysis it was verified that the bibliography the students have
for the study of the eukaryote cell is insufficient or obsolete, that”s why a digital product
was elaborated with texts and images using the electronic microscopy for the study of the
eukaryote cell. The product was validated by the experts' and users criteria, all the aspects
were assessed with high qualifications.

Conclusions: the software was considered viable and its content facilitates the study of the

characteristics of the eukaryote cell to the students of all the health sciences careers.

MeSH: Software, microscopy, electron, learning-teaching process, education, medical.

INTRODUCCION

El estudio de la biologia celular es indispensable para comprender las relaciones celulares en la
formacioén de los tejidos, y su relacion en la formacién de los 6érganos. No es posible explicar
los fenbmenos que ocurren en el organismo de cualquier ser vivo sin una clara comprension
de su funcionamiento, y ello requiere conocer la estructura. Este conocimiento proviene

fundamentalmente del desarrollo de la microscopia y las técnicas asociadas a ellas*>.

La aplicacion de los avances de la revolucion cientifico-técnica en los dltimos tiempos ha
facilitado la creacion de tecnologias en diversos campos, entre ellos la computacién y las
telecomunicaciones. La formacioén en entornos virtuales por medio de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (Tic) constituye una de las puntas de lanza en muchas

propuestas de innovacidon para la educacién superior actual. Los objetos de aprendizaje,
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disefiados con su empleo, son probablemente la tendencia méas importante en el ambito
mundial en lo que respecta a la produccion de contenidos educativos como apoyo adicional

al proceso de ensefianza aprendizaje*®.

Considerando el analisis anterior sobre las vertientes fundamentales del uso de la tecnologia
en el proceso ensefianza aprendizaje y el hecho de que los materiales con que cuentan los
educandos para el estudio de la estructura histolégica de tejidos y 6rganos son insuficientes
u obsoletos, ya que contienen fundamentalmente imagenes de microscopia 6ptica,
esquemas y muy pocas imagenes de microscopia electrénica, esenciales para el estudio de
la estructura microscopica de la célula, los autores se propusieron como objetivo: elaborar
un software con textos actualizados e imagenes de microscopia electrénica para el estudio

de las caracteristicas de la célula eucariota.

METODOS

Se realizé una investigacion de desarrollo que tuvo como producto final la confeccion de un
software educativo, en la Universidad de Ciencias Médicas de Camagley, con el
asesoramiento del equipo de CamMedia de dicha institucién, durante el periodo septiembre
2012 a marzo 2013. La poblacion de estudio estuvo conformada por todos los educandos
que cursaban el primer afio de la carrera de Medicina en el curso 2012-2013, de los cuales

se selecciond, utilizando el método aleatorio simple, una muestra de 100 estudiantes.

Se utilizaron métodos tedricos y empiricos, entre ellos:
Tedricos:

e Andlisis-sintesis e induccidén-deduccidon para la interpretacién y el procesamiento de la

informacién adquirida y los referentes teéricos del tema.
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e Sistémico-estructural para la organizacion de los contenidos y la elaboraciéon del

software.

Empiricos: analisis documental del programa, plan de estudio y orientaciones
metodolégicas de la asignatura Morfofisiologia I, para corroborar como se trata el tema
referente al estudio de la célula eucariota; y la encuesta en su modalidad de cuestionario a
estudiantes de primer afio de la carrera de Medicina con el objetivo de validar el producto,

segun sus criterios como usuarios.

El software fue elaborado sobre el sistema operativo Windows XP, utilizando una maquina
Pentium 5 con CUP 3.06 GHz, de 80 GB de capacidad y 512 Mb de memoria RAM. Para el
disefio se utilizé el programa CrheaSoft version 2.0, el software Adobe PhotoShop CS4 para
el procesamiento de imagenes y la suite ofimatica Office 2003 para la elaboracion de los
textos en formato digital. La interfaz de usuario se cre6 sobre la base de facilitar la
interacciéon con los elementos de su entorno, apoyado en los siguientes conceptos: facil
aprendizaje y uso, haciéndole sentir a gusto con el lenguaje iconografico que se despliega.
En la elaboracion de la interfaz grafica del software, se tuvo como principio basico lograr la
unidad de la imagen grafica con la teméatica abordada y también el uso de los colores y la
iconografia para lograr un disefio que resultara sencillo, adecuado y de uso directo. Los
aspectos estéticos preliminares del disefio fueron valorados por los especialistas en disefio

gréfico con consultas aleatorias a estudiantes.

Para la validacion del software educativo se utilizé el criterio de expertos, en funcién de
valorar el producto elaborado para su perfeccionamiento y optimizacion. Para seleccionarlos
se utilizd6 una encuesta, asesorada por profesores de vasta experiencia del Capitulo
Provincial de la Sociedad de Ciencias Morfolégicas, donde se consideraron aspectos como:
conocimientos sobre el tema, experiencia de mas de 10 afios en la actividad docente como
profesor de las especialidades que se impartian en el plan de estudio anterior (Histologia) y

categoria docente de Profesor Auxiliar o Profesor Consultante.
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A los 15 expertos escogidos se les aplicé una encuesta para medir las variables estudiadas
que permitieron determinar la validez del software segun el objetivo propuesto: disefio de
las secciones del software, su funcionalidad, cientificidad del contenido y relacién de las

imagenes con el objetivo.

La validacién de usuario se realizé con 100 estudiantes de primer afio de la carrera de
Medicina a los cuales se les realiz6 una encuesta y se consideraron como Vvariables:
caracteristicas de uso, motivacion individual, funcionalidad, metodologia de la ensefianza y

aspectos del disefio.

RESULTADOS

Se realiz6 el analisis del programa, el plan de estudio y orientaciones metodoldgicas de la
asignatura Morfofisiologia I, y se constatdé que para lograr el nivel de profundidad que se
exige en la asignatura, con relaciéon al estudio de la célula como unidad morfofuncional
basica del organismo humano con su grado de complejidad, y dependiendo de las
caracteristicas de sus componentes, la bibliografia con que cuentan los estudiantes es
insuficiente u obsoleta. Se confirma ademas la necesidad del uso de las Tic como valiosa

herramienta en el proceso ensefianza aprendizaje.

En el material digital se muestran textos seleccionados en bibliografias actualizadas y 95
microfotografias electrénicas sobre Histologia, obtenidas de sitios web sobre el tema objeto

de estudio.

Luego de la aplicaciéon de la encuesta para la validacion del software segun criterio de
expertos, de acuerdo a las variables estudiadas, se obtuvieron los siguientes resultados que
se muestran en la figura 1.
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Fig. 1. Resultados de la validacién por criterio de expertos.

Como puede apreciarse, mas del 90 % de los encuestados valoraron dentro de la categoria
Muy adecuada la funcionalidad del software, la cientificidad del contenido y la calidad de las
imagenes. No existieron criterios de Poco Adecuado ni Inadecuado. Debe destacarse que el
100 % de los especialistas consider6 Muy Adecuada su funcionalidad. La mayor parte de los
expertos (con excepcion de uno) consideraron que las imagenes se encuentran en
correspondencia con el objetivo del software, con un nivel instructivo que facilita el
aprendizaje de la estructura microscopica de la célula eucariota, y permite al estudiante
desarrollar la habilidad l6gico-intelectual de identificar. De igual forma la cientificidad del
contenido quedd evaluada en la categoria maxima pues el 93,3 % de los encuestados
considerd este aspecto Muy Adecuado y solo uno lo evalué como Adecuado para un 6,6 %.
Solo al evaluar el disefio de las secciones del software, la seleccion del criterio Muy
Adecuado estuvo por debajo del 90 %, aunque el 6,6 % consideraron el disefio Bastante

Adecuado y el restante 6,6 % selecciond la opcién Adecuado.

En la validacion del software, segun criterios de usuarios, se obtuvieron los siguientes

resultados de acuerdo a las variables estudiadas. Como se muestra en la figura 2 se pudo
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constatar que mas del 75 % de los estudiantes evaluaron todos los aspectos de la encuesta
de Excelente, lo cual demuestra que el software educativo disefiado constituye una
herramienta facil de manejar y muy util como medio de ensefianza para el estudio de la
estructura de la célula eucariota. Entre el 10 % y 20 % de los educandos evaluaron todos
los aspectos de Bien. Solamente menos del 6 % dieron una evaluacion de Regular y Mal,
valores que no resultan significativos en el estudio. Se debe resaltar que los aspectos:
caracteristicas de uso del software y representatividad de los simbolos, fueron evaluados de

Excelente por 89 estudiantes y ninguno lo evalué de Regular o Mal.

mExelente
EBien
B Regular
m Mal

Fig. 2. Resultados de la validacién por criterio de usuarios.
Descripcion del producto
El software estd conformado por una presentacién inicial que incluye una interfaz con una

imagen relacionada con el tema, el logo del producto y el titulo del software segin se

aprecia en la figura 3.
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Fig. 3. Presentacion del software educativo.

La figura 4 muestra el indice de contenidos. Contiene un capitulo introductorio donde se
brinda una informaciéon general acerca del microscopio electrénico y las caracteristicas de la
célula eucariota, y a partir de él otros capitulos sobre contenidos relacionados con este
tema. Por ejemplo, el segundo capitulo corresponde al estudio del citoplasma y los organitos
celulares contenidos en él, mostrados en la figura 5, el cual se refiere a sus caracteristicas
generales, no se abunda en su estructura molecular pues este contenido se aborda de
manera explicita en todos los textos de Biologia Celular, y es objetivo de los autores que

este producto sirva al estudiante de apoyo para identificar los componentes de la célula.
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A partir de la wiilizacidn del microscopio electrénico (ME), cambid complatamente lka imagen estructural que se
tenia de la céla En el citoplasma se pudieron observar un conunto de estructuras, algunas rodeadas de
membrana, y ofras no, gue condujeron a la actual dasificacidn de los organitos En membrancsoes (Reticulo
endoplasmatico liso y rugoso, Aparato de Golgi, Mitocondrias, Lisosomas v Peroxisomas) v no membranosos
(Ribosomas y Cenfriclos). Las inclusiones son lipidos, glucdgeno, carateno, melanina y otros

Fig. 4. indice de contenidos.
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El citoplasma comprende todo el volumen de la célula, excepto el mnicleo. Estd constitdo por la Matniz
atoplasmidtica con los componentes del atoesqueleto, los arganitos, las inclusiones y el citosol solucidn acuosa
que carece de forma o estructura estable pudiendo adguinr transitoriamente consistencia de gel o consistencia
fluda (estado sol) debido a las necesidades temporales de la célula con respecto al metabohksmo y estd
compuesto sobre todo por agua y biomoléculas vitales para la célula

El citoesqueleto son un conjunto de estructras proteicas filamentosas (microtibulos, microfilamentos y
filamentos intermedios), que tienen por funcidn estabilizar la estructura de la célula, organizar el citoplasma con
todos sus organitos y facilitar su movimiento entre olras.

A partir de la utilizacidn del microscopio electrénico (M/E), cambid completamente la imagen estructural que se
tenia de la céiula. En el otoplasma se pudieron obsenvar un conjunto de estructuras, algunas rodeadas de
membrana, y otras no, que condweron a la actual clasificacion de los organtos En membranosos (Reticulo
endoplasmdtico liso y rugoso, Aparato de Goigi, Mitocondrias, Lisosomas y Peroxisomas) y no membranosos
(Ribosomas y Centriolos). Las inclusiones son lipidos, glucdgeno, carateno, melanina y olros

Fig. 5. Presentacion del Capitulo 11: Citoplasma.

Las microfotografias electrénicas se ubican en una galeria de imagenes, agrupadas segun
categorias que se corresponden con cada elemento de la estructura celular descrito en los
capitulos anteriores, y se muestra una informacion detallada en cada una de ellas, al hacer
clic sobre la imagen, esta se amplia mostrando la informaciéon en el borde inferior. En la
pestafia Créditos, se muestran los datos de los autores del software y los estudiantes que
colaboraron en su creacion, ademas incluye Ayuda para orientar a los usuarios en su

utilizacion.
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DISCUSION

Los resultados alcanzados con la elaboracion de este software muestran la importancia de
tener en cuenta en la elaboracion de estos materiales educativos, las caracteristicas de las
diferentes concepciones psicopedagoégicas de la ensefianza por las que ha transitado la
educacion médica superior, criterios expuestos por Colomé Cedefio et al®. En el estudio se
corroboran ademas los resultados obtenidos por Hernandez Cabrera et al’, acerca de las
actitudes de profesores y estudiantes de pregrado de la carrera de Medicina, relacionado con
la metodologia de la ensefianza para el aprendizaje activo, donde expone las ventajas de la

utilizacion del software educativo sobre los medios de ensefianza tradicionales.

Luego de efectuada la validaciéon de usuarios se pudo constatar que la mayoria de los
estudiantes evaluaron todos los aspectos de la encuesta de excelente. Resulta significativo el
hecho de que ninguno evalud los aspectos de regular o mal, si se tiene en cuenta que

pertenecen a una generacion exigente que se ha educado interactuando con las Tic.

El proceso ensefianza aprendizaje es bilateral, donde el estudiante y el docente constituyen
una unidad dialéctica y para que se produzca eficazmente, se debe contar con la satisfacciéon
de los actores como protagonistas de su formacion. Estos elementos han sido tratados por

varios autores®® especificamente desde la disciplina Morfofisiologia.

El software elaborado constituye un medio de ensefianza muy Uutil en el desarrollo del
proceso docente, no solo para el pregrado de diversos perfiles de las ciencias de la salud,
sino también en la formacién de nuevos docentes, que al integrarse en los colectivos con
profesores de experiencia, combinan conocimientos propios de la especialidad con recursos
informaticos, lo cual significa un salto cualitativo en la formacion del estudiante universitario
en las condiciones actuales; planteamientos estos que coinciden con las reflexiones de

Morales et al'°.
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CONCLUSIONES

Se diseid un recurso del aprendizaje que cuenta con variados aspectos que facilitan el
estudio de la célula eucariota, a partir de la actualizaciéon de textos y una amplia seleccion
de imagenes de microscopia electrénica. En la valoraciéon realizada por criterio de expertos
se consideré que el software es valido por la calidad del disefio de las secciones, su
funcionalidad, la cientificidad del contenido y su relacidén con las imagenes segun el objetivo
propuesto. Los usuarios le otorgaron una categoria de excelente a las caracteristicas de uso
del software y a la representatividad de los simbolos, ninguno de los indicadores fueron

valorados de Mal o Regular por ellos, lo que demuestra la efectividad del producto disefiado.
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