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ABSTRACT

Effect of studying cell biology with a virtual cell: a comparison
between Canada and Costa Rica and between presential and distance
education. When compared with education in industrialized countries,
Latin American education often seems outdated and inferior. However,
widespread use of computers might tend to reduce regional differences.
To determine whether learning would be different when the same digital
material was used in Canada (industrialized country) and Costa Rica
(with an economy based on ecotourism and agriculture), we used Cellule,
an interactive multimedia with animations, text and sound, for teaching
basic cell biology. A total of 96 students from Canada and Costa Rica used
the multimedia. We evaluated their opinion on the multimedia using
questionnaires. We found no significant differences by country, or by
the mode of teaching (in real classrooms or through distance learning).
Cellule is an excellent multimedia for teaching basic cell biology, in both
industrialized and Latin American countries.

KEY WORDS
Learning with computers, multimedia, virtual laboratories, digital
cell, education in industrialized and non-industrialized countries.

RESUMEN

Cuando se le compara con la educacién en los paises industrializados,
la educacién latinoamericana suele parecer anticuada e inferior. Sin
embargo, la computacién generalizada podria tender a disminuir
las diferencias regionales. Para averiguar si el aprendizaje seria
diferente cuando un mismo material digital se usaba en Canada (pais
industrializado) y Costa Rica (cuya economia se basa en el ecoturismo y
la agricultura), usamos Cellule, un material multimedial interactivo con
animaciones, texto y locucién, para la ensefanza de la biologia celular
basica. Participaron en total 96 estudiantes y evaluamos su opinién
mediante cuestionarios. No encontramos diferencias importantes
segun el pais, o la modalidad de ensefanza (presencial o a distancia).
El curso virtual Cellule es un excelente material para la ensefianza de la
biologia celular bésica, tanto en paises industrializados como en paises
latinoamericanos.

PALABRAS CLAVE
Aprendizaje con computadoras, multimedia, laboratorio virtual,
célula digital, subdesarrollo.

Cuando se le compara con la educacién en los paises
industrializados, la educacion latinoamericana suele pa-
recer anticuada e inferior en todos los aspectos. Se ense-
fAan conocimientos automatizados y repetitivos que poco
fomentan el desarrollo de la iniciativa, la creatividad o la
capacidad para comunicarse a través de distintas medios
(Cuicas 2006).

Nuestra impresion tras asistir por mas de una década a
diversos congresos internacionales es que los educadores
latinoamericanos se pierden en inacabables divagaciones
filoséficas sobre el “modelo educativo” y “como podrian
aplicarse las nuevas tecnologias”, mientras que los colegas
de paises industrializados presentan casos exitosos de

experiencias innovadoras y a veces, sorprendentemente
sencillas y eficaces.

Por supuesto, el uso de lacomputadora no esla soluciéon
para todos los problemas educativos, pues lo basico es
aprender a construir significados y dar sentido a lo que
se aprende (Ausubel et al. 1983, Coll et al. 1992). Pero el
uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién
(TIC) ayuda a acercar a docentes y estudiantes y permite
difundir hallazgos mediante sitios como Wikipedia, que
a inicios del 2010 tenia cerca de 14 000 000 de articulos
en 262 idiomas (wikipedia.com) y YouTube, donde hay
pequenos videos que ensefian a hacer casi cualquier
actividad (youtube.com), desde el ambito artistico
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(por ejemplo, como tocar la flauta dulce) hasta el técnico
(por ejemplo, como editar una fotografia digital).

Las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC)
ofrecen estrategias metodoldgicas que brindan varias
ventajas pedagdgicas: incorporacion al sistema de un ma-
yor numero de personas que tienen un papel mas activo,
responsable y auténomo (Sangra & Duart 2000, Herrera
2005, Area 2006). Ademas, mediante el uso de wikis (do-
cumentos digitales construidos comunalmente), blogs
(sitios web que se actualizan periédicamente), foros, vi-
deoconferencias y platicas (chats), permiten captar la
complejidad de la realidad de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, tanto en las modalidades presenciales como
a distancia (Aular 2000, Monge-N4jera et al. 2001, Carballo
2006, Cuicas 2006).

La computadora permite aprender al propio ritmo, sin
necesidad de asistir a lecciones en horarios y sitios defi-
nidos. Permite desvelar lo oculto a los sentidos, asi como
apoyarlo con movimientos y sonidos, por ejemplo para
estudiar procesos y comportamientos de una forma muy
superior a los diagramas de los viejos textos impresos
(Garcia 2000, Candelas et al. 2004, Alejandro 2004, Herrera
2005, Carballo 2006, Casadei 2006).

Sin embargo, no es lo mismo pretender usar computa-
doras para educar en un pais industrializado, donde bue-
na parte de la poblacién tiene acceso a ellas y conexién
a Internet, que en un pais latinoamericano. Quisimos por
eso hacer una comparacion entre dos paises contrastan-
tes en poblacién, economia y educacién: Costa Rica, en
América Central, y Canada. Elegimos para ello el tema de
la célula, ya que este es un tema bioldgico que se estu-
dia en todo el mundo, lo que daria mayor aplicabilidad a
nuestros resultados. Usamos para el estudio un material
multimedial interactivo con animaciones, texto y locu-
cién. Finalmente, quisimos comparar el efecto de estudiar
presencialmente con docente, y a distancia, por lo que tu-
vimos dentro de Costa Rica un grupo adicional que uso el
material a distancia, sin docente presencial. Este informe
compara la percepcion que tuvo el estudiantado seguin su
pertenencia a esos tres grupos: pais industrializado; pais
centroamericano, y presencial versus a distancia.

METODOLOGIA

Usamos para el estudio Cellule, un material multimedial
interactivo con animaciones, texto y locucién elaborado
por Jean-Marc Grandbois, de la Universidad de Quebec,
Canada. Contiene un ambiente de aprendizaje dindmicoy
amigable, relacionado con conceptos basicos de la célula,
en un disco compacto autoejecutable, que funciona sin

conexion de Internet. Segun el pais, se usaron versiones
en francés y espanol. El material propone preguntas de
evaluacién formativa para comprobar el propio avance.

Fue evaluado en cuatro grupos de estudiantes y con
dos modalidades de ensefianza distintas: a distancia
con 31 estudiantes (32% de la poblacién) de Biologia |
del Profesorado en la Ensefanza de las Ciencias de la
Universidad Estatal a Distancia, Costa Rica; presencial
(68%), con 20 estudiantes (21%) de Biologia y Genética
de la carrera de Medicina y Cirugia de la Universidad de
Iberoamérica, Costa Rica; con 29 estudiantes (30%) de
Histofisiologia animal y con 16 (17%) de Fisiologia humana
de la carrera de Enfermeria de la Université du Québec a
Rimouski, Canada, para un total de 96 estudiantes.

Los datos fueron procesados y analizados en el
Programa Estadistico para Ciencias Sociales (SPSS) 15.0 v.
Se realizaron pruebas de Chi cuadrado y de Fisher.

RESULTADOS

Resultados en que no hubo diferencia entre grupos

La mayoria de las personas participantes en el estudio
son mujeres menores de 23 aflos (Cuadro 1). Calificaron su
experiencia en computacién como regular (66%), mucha
(20%) o poca (14%).

En general usan con frecuencia un procesador de texto,
Internet y el correo electrénico; pero desconocen o usan
muy poco los programas PowerPoint, Excel, Dreamweaver,
Photoshop y Access.

Normalmente usaron el laboratorio virtual en la casa
(58%); pocas donde un amigo, en el lugar de trabajo, café
internet u otro. El 68% leyeron las instrucciones antes de
utilizar el laboratorio; el 90% las consideraron claras y el
78% no tuvieron problemas en el disco.

La apariencia fue considerada excelente (37%), buena
(48%) o regular (15%). En ambos grupos, menos del 30 %
opind que los iconos siempre fueron suficientes y claros,
y la presentacion siempre fue dindmica, de facil avance y
agradable.

La mayoria (80%) no encontré dificultad para realizar
las actividades. EI 20% que las tuvo indicé como causas
la falta de claridad metodoldgica, las actividades poco
especificas, el no entender, las imagenes estdticas, el
no ver simultdneamente texto e imagen y la falta de
conocimientos en computacion.

El 70% logro los objetivos de aprendizaje (26% en forma
parcial). El 30% que no lo logré mencioné como causas
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CUADRO 1
Sexo, segun el curso y la modalidad de ensefianza de los estudiantes que hicieron
el laboratorio virtual de la célula (total 96 casos)

Presencial A distancia
Curso Total (%)
% Masculino % Femenino % Masculino % Femenino
Biologia | (n=31) — — 15 18 33
Histofisiologia animal (n=29) 9 21 — — 30
Biologia y genética (n=20) 9 1 — — 20
Fisiologia humana (n=16) 2 15 — — 17
Total (n=96) 20 47 15 18 100

que los contenidos fueron tratados superficialmente, no
contar con toda la informacion y bibliografia extra, la falta
de ilustraciones dinamicas, lo cansado de estudiar en
computadora, los temas tan especializados y la ausencia
del docente. Solo un 30% indicé que las actividades
demandan un tiempo excesivo.

Las recomendaciones generales fueron aumentar la
interactividad, reducir el texto, incluir glosario y respuestas
alas preguntas de autoevaluacién y que el laboratorio sea
autosuficiente.

Resultados en que difirieron el grupo presencial y
el grupo a distancia

Los problemas mencionados por quienes tomaron el
curso presencial fueron que el sonido no funcionaba, que
la locucidn se repetia en lugares incorrectos, que algunas
actividades no funcionaban, que el disco no abria, que
no se veian los dibujos y que habia frases en francés en
la parte en espafiol. A distancia tuvieron los mismos
problemas para abrir el laboratorio, ver los dibujos y la
locucién francesa desubicada; pero ademas no lograron
usar algunas partes o imprimir el material.

En el grupo presencial, méas del 30% considerd que
siempre fueron buenas la estructura del material digital
y la relacién entre el texto y las ilustraciones, asi como la
apariencia y cantidad de las ilustraciones. Hubo menor
satisfaccion para estas caracteristicas en el grupo a
distancia (menos del 16%).

El grupo a distancia hall6 mas dificil responder las
preguntas (20 de 30 estudiantes) que el presencial (15 de
65; Prueba Exacta de Fisher; P=0,00008). La causa principal
fue que el texto no incluye suficiente informacion para
responder las preguntas (56%), no se suministra bibliografia
adicional (20%), algunas preguntas no estaban bien
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planteadas (18%), la ventana que se abre es muy grande y
no permite ver los botones (4%), y que algunas preguntas
no tienen relacion con el contenido (2%).

DISCUSION

La juventud de quienes tomaron el curso se explica
porque el tema de la célula se incluye en un curso basico
para estudiantes de primer ingreso al sistema universitario.

Un estudio previo en Venezuela hall6 oposicién
estudiantil a la posibilidad de cambiar un curso a la
modalidad en linea porque su complejidad requeria el
asesoramiento e interaccion permanente del personal
docente (Aular 2006), Sin embargo, actualmente los
entornos virtuales rompen las barreras de tiempo vy
espacio geografico y permiten aprender los mismos
contenidos en diversas latitudes (Didier 1998, Aular 2006,
Carballo 2006, Cuicas 2006, Salas 2006). En nuestro caso,
hallamos similares niveles de conocimiento practico de
la computacion en Canadd y Costa Rica. La evaluacion
estudiantil pidi6 mas actividades virtuales interactivas y
calificaron la metodologia como excelente para aprender
sobre el complejo tema de la estructura, funcionamiento
y fisiologia de la célula. El que una tercera parte de los
estudiantes de la modalidad a distancia considere que
el material es insuficiente para responder las preguntas,
es comprensible si tenemos que los estudiantes de la
UNED esperan que los materiales didacticos den toda la
informacion necesaria para no tener que consultar otras
fuentes. Los resultados de Ortega et al. (2006) indican
que los estudiantes analizan como favorablemente la
idea de tener un curso virtual que se pueda consultar a
distancia, pero casi unanimemente consideran necesaria
la presencia de un docente que “imparta las clases, sobre
todo porque piensan que es mas simple acudir al profesor
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en persona en caso de que surja alguna duda que aclarar
la misma por medio de la computadora’ (pag. 11).

Un estudio encontré relacion entre el uso de estrategias
basadas en el software mateméticoy el aprendizaje (Cuicas
2006). Por otros estudios, nosotros creemos que el valor
del uso las computadoras en la ensefianza esta en funcion
de lo que se disefa, planeay evalla, independientemente
del pais o la modalidad (Monge-N4jera et al. 2003, 2007,
Méndez & Monge-Najera 2004, 2006, Méndez & Delgado
2006). En nuestro estudio, el que no existiera asociacién
importante entre el aprendizaje segun el pais, o la
modalidad de ensefianza (presencial o a distancia), calza
con esta idea y corrobora que el curso virtual Cellule,
creado y elaborado por Jean-Marc Grandbois, en la
Universidad de Quebec, es un excelente material para la
ensefanza de la biologia celular basica, tanto en paises
industrializados como en paises latinoamericanos.
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