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Abstract

In this paper, a hypertext to the Morphological Sciences
in biological area was developed and evaluated. The
application with format of digital atlas approaches Ana-
tomical, Histological and Functional concepts about the
man and animals in integrated form. PowerPoint
presentation was developed to operators which
experience in the handling of software are limited. This
digital resource was qualified as a good complement of
other didactic materials. In this knowledge area offers
opportunity  to develop significant knowledge to
improve the understanding and learning through an
interactive methodology

Resumen

En este trabajo se desarroll6 y evalud un recurso hipertex-
tual para las Ciencias Morfologicas del area biologica. La
aplicacion hipertextual con formato de atlas digital aborda
los conceptos Anatomicos, Histologicos y Funcionales del
Hombre y los Animales, en forma integrada. Se empleé la
presentacion en PowerPoint para ser utilizado por opera-
dores con minima experiencia en el manejo del software.
Este recurso digital fue calificado como un buen com-
plemento de otros materiales didacticos que ofrece me-
diante una metodologia interactiva la oportunidad de des-
arrollar conocimientos significativos, mejorar la com-
prension y el aprendizaje en esta area del conocimiento.
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INTRODUCCION

Este articulo se inicia con una breve revi-
sion sobre algunos de los inconvenientes mas
comunes que tienen algunos alumnos para
evaluar y controlar sus propios procesos cog-
nitivos. Al respecto, se hace referencia a esta

esta problematica en un grupo de estudiantes
de una universidad publica argentina. A con-
tinuacion, se define un marco conceptual que
brinda los fundamentos y criterios para dise-
fnar y utilizar estrategias que, apoyadas en las
nuevas tecnologias en informatica y comuni-
cacion, podrian colaborar en la resolucion de
dichos problemas. En la metodologia, se en-
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uncia el objetivo que motivd este trabajo,
describiendo las metas y criterios que dieron
lugar a la construccion de un recurso hiper-
media. Se detalla el procedimiento seguido
en la obtencion de las opiniones de un grupo
especifico de alumnos-usuarios, respecto a la
medida en que este CD favorecid la com-
prension y el aprendizaje de temas propios
de las Ciencias Morfologicas, que a menudo
ellos sefalan como dificiles de comprender.
Finalmente, se comparan y discuten los re-
sultados sobre el impacto de su implementa-
cion, a partir de los cuales se desprenden
algunas conclusiones de interés sobre los
beneficios de su aplicacion en la compren-
sion y el aprendizaje, asi como algunos as-
pectos a mejorar.

-/Es incuestionable el concepto que, los
estudiantes universitarios "deben compren-
der" los contenidos disciplinares especificos
en los textos cientificos?: Problemas detec-
tados y posibles soluciones.

Ensefiar a un alumno a aprender, es ademas
de un objetivo relevante en si mismo, un
medio para alcanzar los demds objetivos
educativos, donde las capacidades de auto-
rregulacion de los alumnos y la metacogni-
cion desempefian un papel fundamental
(Campanario y Otero, 2000, Barrero Gonza-
lez, 2001). Las destrezas metacognitivas son
especialmente importantes en el aprendizaje
de las Ciencias, desde el momento que el
alumno toma conocimiento de sus propias
capacidades cognitivas y sobre la forma de
regularlas (Campanario y Otero , 2000, Var-
gas y Arbelaez Gomez, 2001).

En virtud de ello y en consonancia con la
opinion de numerosos investigadores del
tema (Benito Morales 2000, Otero 1997,
Sanchez Miguel 1993, Beach y Appleman
1984), vale la pena insistir en la importancia
que tiene ensefarles a los alumnos estrate-
gias para mejorar la comprension lectora y
prestar atenciéon a como las emplean para
organizar y controlar su propio aprendizaje.

Existen numerosos antecedentes en la in-
vestigacion educativa que sefialan la falta de
comprension como una de las principales
dificultades que tienen los alumnos para el
logro de sus aprendizajes, especialmente por
deficiencias en la forma de evaluar y contro-
lar sus procesos cognitivos (Sanchez Miguel
1993, Otero 1997, Campanario y Otero 2000,
Macias et al.,1999). La falta de comprension
se refleja en las limitaciones que ellos tienen
para generalizar o transferir lo que han
aprendido a situaciones diferentes a las que
han originado su aprendizaje (Vargas y Ar-
belaez Gomez, 2001).

Estudios recientes sobre la actitud lectora
de alumnos de todos los cursos del nivel me-
dio de una escuela publica argentina, men-
cionan que la mayoria de los estudiantes
destinan menos de 2 horas diarias a la lectura
de cualquier tipo de material impreso (Cadile
y Cadile, 2002). Asimismo, investigaciones
realizadas en este ambito, sefialan que el
81,6% de los docentes reportan problemas en
la comprension de sus alumnos (Martinez
Vidal et al., 2001). Esta situacion se mantie-
ne con pocos cambios significativos hasta los
primeros afios de la Ensefianza Superior (Ca-
rranza et al., 2001, Carranza y Celaya, 2002).

En el ambito educativo argentino, la com-
putadora utilizada como recurso tecnologico
en la ensefanza tiene una reducida incidencia
en el desarrollo didactico y en el trabajo co-
tidiano de los alumnos. La mayoria de las
actividades se restringen al uso del procesa-
dor de textos y a la busqueda de informacion
por medios electronicos. Esto favorece esca-
samente el desarrollo de las estrategias meta-
cognitivas, la reflexion y el debate para su-
perar los diferentes problemas de compren-
sion de conceptos (Martinez Vidal, 2001).
Disponer de recursos didacticos con un dise-
no hipertextual o presentaciones sencillas,
seria una forma de contrarrestar estas defi-
ciencias (Martinez Vidal, 2001).

Quienes promueven la integracion de las
nuevas tecnologias de informaciéon y comu-
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nicacion (NTIC) para el aprendizaje de las
ciencias, coinciden que los diversos medios
informaticos y electronicos, desarrollados y
utilizados adecuadamente, favorecen un ma-
yor despliegue de estrategias cognitivas en el
tratamiento de la informacion (Waldegg Ca-
sanovas, 2002; Bartolomé Pina, 1994; Sali-
nas Ibaiiez, 1994; Benito Morales 2000).

Asi por ejemplo, los textos desarrollados
dentro de un entorno hipertextual rompen
con la linealidad de la lectura de un texto
escrito y promueven el acercamiento al texto
desde lo visual-sensorial hacia lo abstracto-
conceptual y viceversa (Aguilar Tamayo,
1999). El hipertexto es un sistema que
permite organizar la informacién cuyo
acceso es no secuencial y la busqueda se
realiza a través de variadas conexiones en la
red de conocimientos (Bartolome Pina,
1994). Le permite al usuario/lector, realizar
multiples recorridos personalizados que
favorecen el desarrollo de operaciones
cognitivas complejas (relacionar, hipotetizar,
generalizar, anticipar, inferir). El
operador/usuario decide en cada momento
los pasos a seguir en funcion de las diversas
posibilidades que el hipertexto le ofrece. El
lector es animado a utilizar diferentes vias
para relacionar un dato con otro, recorriendo
a través de la informacion un camino unico y
personal (Martinez Sénchez et al., 2002).
Exige el desarrollo de  destrezas
organizativas 'y promueve el trabajo
cooperativo en tareas de escritura y proce-
samiento de la informacion (Benito Morales,

2000).
ANTECEDENTES

-Estudios previos: en la modalidad utiliza-
da para explorar y operar los textos cientifi-
cos, se detectan deficiencias en la forma de
procesar la informacion, por ende, en la evo-
cacion de los conocimientos previos e inte-
gracion de nuevos conceptos y, finalmente
déficit en la comprension.

A partir de nuestros estudios sobre la eva-
luacién del texto impreso (Organizacion Es-
tructural y Funcional de los Animales. ISBN

987-43-2198-9, de autoria independiente)
empleado por los alumnos para el estudio de
la asignatura Morfologia Animal ' (Carranza
et al.,2002), surgieron numerosos aspectos
de importancia a ser tenidos en cuenta sobre
la forma en que los estudiantes operan y ex-
ploran los textos cientificos. Para ello, ini-
ciamos un estudio sistematizado y compara-
do en nuestra poblacion de alumnos del ciclo
basico y superior de la carrera de Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional de
Cordoba, con el proposito de conocer la
modalidad con que manejan la informacion
obtenida a través de la lectura de los textos
cientificos y su relacion con la comprension
lectora (Carranza et al.,2001, Carranza y
Celaya, 2002). Los resultados indicaron la
existencia de algunas deficiencias en la for-
ma de regular y evaluar lo que comprenden
al leer, siendo una de las probables causas
que interfiere en la concrecion de sus apren-
dizajes. Algunos de los factores que afectari-
an la lectura comprensiva, serian el uso in-
apropiado de los recursos y herramientas
cognitivas y desconocer los alcances y limi-
taciones de la memoria para evocar los cono-
cimientos previos.

Con respecto al uso que hacen los alumnos
de los conocimientos previos, se observo que
muchos no advierten la importancia de re-
cordar lo que ya saben para integrarlo con la
nueva informacién. La recuperacion de los
conceptos que tienen almacenados en la
memoria, son la base y guia para la adquisi-
cion de nuevos saberes y los que lo facultan
para la compresion del discurso (Areiza
Londoiio 2000 a, Woolfolk, 1996).

Posteriormente, analizamos a partir de un
seguimiento a una poblacion de alumnos
durante dos semestres consecutivos, la evo-
lucién en su comprension lectora a medida
que avanzan en la carrera (Carezzano y col,
2002, Herrera y col., 2002). Observamos
que, si bien adquieren competencias cogniti-
vas y textuales, ain procesan linealmente la
informacién y tienen inconvenientes para
identificar los aspectos globales que encie-
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rran la superestructura y macroestructura de
los textos. Esto nos sugiere que no han des-
arrollado competencias metatextuales y mu-
chos aun, son lectores poco especializados.

Considerando los resultados de nuestros
estudios previos, conjuntamente con las su-
gerencias realizadas inicialmente por los
alumnos para mejorar la comprension de los

temas desarrollados en el texto de estudio de
Morfologia Animal antes citado (Carranza et
al., 2002), se recuperd de nuestra base de
datos la informacion complementaria que
permitiria ajustar mas el diagnostico. Esto
serviria de sustento, para luego desarrollar
estrategias y recursos tendientes a resolver
las dificultades detectadas en la lectura com-
prensiva.

Tabla 1. Porcentaje de lectores que indican algun grado de dificultad en la comprension de los temas enumerados

TEMAS . Mayor Diﬁculftad Menor Valores (1y2)

Dificultad (1) Intermedia (2) Dificultad Agrupados

Modelos del Desarrollo Animal 31.66 16.66 33 48.32

Tejidos Animales 1.66 6.6 15 8.26

Tegumento y anexos 5 3.3 15 8.33

Sistema de Soporte 33 10

Movimiento - 1.66 -

Sistema Alimentario 1.66 3.3 6.6 4,96

Sistema Respiratorio 3.3 5

Sistema Circulatorio 1.66 5 33 6.66

Sistema Excretor 6.6 5

Sistema Reproductor 1.66 10

Sistema Endocrino 15 16.6 5 31.66

Sistema Nervioso 41.6 8.33 33 49,96

Organos de los Sentidos 1.66 1.66

No contestan 1.66 21.66 16.66

Total de respuestas en valores abso- 59 47 R B

lutos

Dentro de este contexto, revisamos y eva-
luamos en una muestra representativa de los
cuestionarios realizados oportunamente a los
alumnos (60 encuestas sobre un total de 97),
las respuestas obtenidas sobre los conceptos
o temas desarrollados en el texto de estudio
que mayores inconvenientes les ofrecieron
para su comprension. El modelo de encuestas
y metodologia utilizada por Carranza et al.
(2002) no se detalla en esta ocasion, por que
excede a los propositos de este trabajo. Los
alumnos clasificaron en tres categorias los
capitulos y/o temas del texto segun el grado
de dificultad encontrado: 1- Temas de mayor
dificultad, 2- Temas con dificultad interme-
dia y 3- Temas de menor dificultad. Los da-
tos que se muestran en la Tabla 1, no fueron
oportunamente incluidos en el trabajo de

Carranza et al. (2002), por considerarselos
poco pertinentes para el analisis en cuestion.

En el texto de estudio de la asignatura
Morfologia Animal, los 16 capitulos se des-
arrollan en un orden de complejidad crecien-
te similar al enumerado en la tabla 1. En este
se abordan desde los conceptos basicos sobre
los criterios y métodos de analisis de la mor-
fologia de los animales incluyendo el hom-
bre, hasta los sistemas de integracion nervio-
so, endocrino y 6rganos de los sentidos.

Los porcentajes resaltados en la Tabla 1,
representan los temas que ofrecieron mayo-
res inconvenientes a los alumnos. Los valo-
res agrupados en las categoria 1 y 2 sefialan
que existe una gran proporcion de alumnos
con dificultades para comprender los con-
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ceptos basicos referidos a Sistema Nervioso,
Modelos del Desarrollo Animal y Sistema
Endocrino. So6lo un grupo reducido de estu-
diantes los clasificaron como menos proble-
maticos. También, muchos docentes que
actiian en distintos dmbitos de la ensefianza
superior, mencionan con frecuencia que en-
cuentran escasa o nula predisposicion para
tratar dichos temas, especialmente los rela-
cionados al desarrollo embrionario.

Marco conceptual para la concepcion del
recurso

-Emplear estrategias mas dinamicas y
participativas: las ventajas de combinar la
informacion visual y textual en un recurso
mediador.

Frente a los antecedentes antes menciona-
dos, la reflexion impuso medidas de accion
orientadas a dar una respuesta satisfactoria a
la problematica y facilitar a los alumnos la
comprension de la informacién cientifica, a
través del desarrollo de nuevas estrategias y
recursos didacticos. Para ello, se emprendid
la tarea de elaborar un recurso didactico
apoyado en el sistema informatico,
conciliando las logicas de la cultura visual y
escrita en una unidad hipermedia.

La aplicacion de estos recursos multime-
diales, constituye una alternativa para pro-
mover la construcciéon de conocimientos sig-
nificativos, a través de la relacion interactiva
que establece el alumno con el medio, del
cual se espera ademds que colabore en la
integracion de las nuevas ideas con las que el
alumno ya posee, proceso clave para la com-
prension (Areiza Londofio y Henao Restrepo
2000 a, Macias et al., 1999).

-Una imagen vale mas que 1000 palabras

La forma en que se interpreta la informa-
ciéon cuando se obtiene de la lectura de un
texto es claramente diferente a la que se re-
gistra a partir de la visualizacion de una ima-
gen. La percepcion de una imagen no se
ajusta a reglas tan claras y definidas como

las de la lectura de un texto que esta lineal-
mente orientada (de derecha a izquierda o
viceversa). El sentido que toma una imagen
depende en parte de su organizacion interna,
de su relacion al contexto de la pagina y de
la interpretacion del lector, su memoria y
cultura (Alzate Piedrahita 2000, Valdez et
al.,2001). La imagen es un recurso con ele-
vado poder pedagégico, a través de la cual se
pretende orientar al alumno a realizar accio-
nes para la adquisicion de conocimientos
(Valdez etal., 2001).

En la actualidad y dentro de nuestra area
del conocimiento, la mayoria de los materia-
les informaticos disponibles en el mercado
editorial y orientados hacia la ensefianza uni-
versitaria, son aquellos que acompafian los
textos en sus ultimas ediciones, como por
ejemplo el libro de Histologia de Geneser,
2000 (mas ejemplos figuran en el catalogo de
Editorial Médica-Panamericana, 2002). Re-
cursos similares que han aparecido en plaza,
son los atlas de autorias independientes, en
los que se compendian numerosas fotografias
(en algunos casos imagenes mudas) de pre-
paraciones histologicas (Martin Lacave et
al.2001, Skowronek et al., 2002), o anatémi-
cas (Giiiraldes et al., 2001). Estos han sido
desarrollados como soporte de las activida-
des practicas o de laboratorio para las asigna-
turas homoénimas que se cursan en distintas
carreras universitarias de Latinoamérica y
Espafia, cuya aplicacion presupone una im-
portante intervenciéon del docente para su
comprension.

La mayoria de los software que desarrollan
los contenidos de las disciplinas anatomia e
histologia, lo hacen con un criterio no inte-
grado donde los conceptos se abordan en
forma separada, independiente y con un nivel
de profundidad muy variado atendiendo la
diversidad de los posibles usuarios.

En la ensefianza y aprendizaje de las Cien-
cias Morfoldgicas y particularmente dentro
del area bioldgica del conocimiento, los re-
cursos hipermediales adquieren un valor sig-
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nificativo en la interpretacion e integracion
de la informacion. En su aprendizaje, el
alumno debe construir nuevos esquemas
conceptuales apelando tanto a la informacion
textual como a la percepcion visual de las
imagenes.

En virtud de ello, la decision de emplear
imagenes combinadas con texto, como una
estrategia para mejorar la comprension, se
baso en las ventajas propias que ofrece tanto
el sistema textual como visual, establecién-
dose enlaces asociativos entre el texto y las
imagenes, segun lo sugieren los disenadores
de visualizacion (Driisteler, 2000).

-La metacognicion como un problema en
el aprendizaje de las ciencias

En los ultimos afios, los investigadores en
didactica de las ciencias le estan prestando
mayor atenciéon a una de las capacidades
basicas del aprendizaje, que es la metacogni-
cion. Cabe hablar de metacognicion, cuando
nos referimos al conocimiento que tiene el
que aprende sobre las habilidades operativas,
estrategias de procesamiento y recursos de
comprension que se necesitan para asimilar
determinado contenido. Es decir, los proce-
sos metacognitivos permiten al aprendiz sa-
ber qué y cudnto sabe («sensacion de saber»)
y al mismo tiempo como poder aplicar
habilmente (transferencia) ese conocimiento
en un contexto de realidad concreta (Martin
Izard, 2001).

La dimension activa de la metacognicion
se refleja tanto en el uso de las estrategias
antes mencionadas, como en aquellas referi-
das a la identificacion de las dificultades del
aprendizaje, su formulacion como un pro-
blema, la autoevaluacion del grado actual de
comprension de un texto, el autocuestiona-
miento para comprobar el dominio sobre un
tema concreto (Campanario y Otero, 2000).

La metacognicion implica dos componen-
tes basicos, segiin Baker
(1991):conocimiento sobre las capacidades
cognitivas y regulacion de dichas capacida-

des. Otros autores (Paris et al.,1983), sugie-
ren que existe una estrategia metacognitiva
en todas las estrategias y que el tipo de cono-
cimientos sobre las estrategias, puede ser:
conocer qué, (conocimiento declarativo),
conocer codmo (conocimiento procedimen-
tal) y conocer cudndo (conocimiento condi-
cional). El sujeto que s6lo posea un tipo de
conocimiento, serd incapaz de efectuar ajus-
tes en su conducta en respuesta a las condi-
ciones cambiantes de una tarea (Campanario
y Otero, 2000).

Algunos autores proponen que la ensefian-
za de la metacognicion deberia ser uno de los
objetivos basicos de la educacion (Baker
1991, Otero 1990, Novak y Gowin, 1988).
De este modo, se promoveria en los alumnos
una mayor responsabilidad en sus propios
aprendizajes. Existen interesantes relaciones
entre las destrezas metacognitivas y las estra-
tegias propias del trabajo cientifico. Cuando
se desarrollan las capacidades de comparar,
organizar coherentemente la informacion,
predecir o formular hipdtesis e inferencias y
obtener conclusiones, se estan aplicando es-
trategias cientificas, cognitivas y metacogni-
tivas, las cuales son ttiles en el procesamien-
to de la informacion (Campanario et al.,
2000).

-El uso de nuevas tecnologias de informa-
cion y comunicacion (NTIC)

A lo largo de la historia, nuestras concep-
ciones sobre la cognicion humana y el
aprendizaje han estado relacionadas y confi-
guradas por el desarrollo de la tecnologia
(Burke y Ornstein, 2001, Donald, 1993).

El paralelismo entre nuestra comprension
psicologica y las tecnologias disponibles se
hace evidente en el campo del aprendizaje
colaborativo asistido por computadoras,
donde la tecnologia confluye con la psicolo-
gia, la pedagogia, la filosofia y las ciencias.

Los estudios mas recientes de investiga-
cion educativa sobre el uso de las NTIC, han
desarrollado una serie de nuevos conceptos y
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enfoques que han contribuido notablemente a
la evolucion de la ensefianza y el aprendiza-
je. Estos enfoques tienen en comun su perte-
nencia a corrientes de pensamientos socio-
constructivistas, y muestran que las NTIC
permiten poner en practica principios peda-
gbgicos en los que el estudiante tiene un rol
protagdnico en la construccion de sus cono-
cimientos. Brindan un marco de accién con-
creta en el que el alumno puede aprender
mejor, en forma significativa y colectiva
(Waldegg Casanovas, 2002).

La tecnologia favorece el trabajo colectivo,
modificando actitudes, aptitudes, concepcio-
nes y procesos cognitivos. En la actividad
cientifica, la colaboracién se entiende como
la corresponsabilidad en la construccion del
conocimiento y el compromiso compartido
de los participantes. En este sentido, los es-
pecialistas en la produccion y analisis de los
hipermedios, sefialan que la construccion de
la metodologia para el disefio y la concep-
cion de un mediador hipertextual, esta aso-
ciada a consideraciones pedagogicas, entor-
no, curriculum, y ademas al programa o pla-
taforma que se utilice para desarrollarlo. Las
herramientas de programacion no son sim-
ples traductores del disefio, también son tec-
nologias que se emplean como recursos que
generan informaciéon y conocimientos, me-
diadoras de la comunicacion y el aprendiza-
je. La dindmica de la investigacion y cons-
truccion metodologica dan lugar a momentos
metacognitivos, reorganizando las estructu-
ras cognitivas y la racionalidad previa (Agui-
lar Tamayo, 1999).

METODOLOGIA
Objetivo

El proposito de este trabajo fue evaluar el
impacto de la implementacion del recurso
hipermedia que se describe a continuacion,
mediante las opiniones de un grupo especifi-
co de alumnos, para estimar la medida en
que promovié aprendizajes significativos, a

través de la percepcion, comprension e inte-
gracion de la informacion cientifica visual y
textual.

-Descripcion del Atlas: metas perseguidas

A continuacidn, se detallan las caracteristi-
cas del recurso hipermedia, objeto de estudio
de este trabajo, con los correspondientes cri-
terios que dieron lugar a su elaboracion, por
parte de docentes de la Catedra de Morfolo-
gia Animal de la Escuela de Biologia, Facul-
tad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
de la Universidad Nacional de Cérdoba. Ar-
gentina.

El material didéactico fue organizado en
forma de atlas color, titulado: Atlas de Inte-
gracion Anatomica, Histologica y Funcional
del Hombre y los Animales. Parte I, Siste-
ma Nervioso y Primeras etapas del desarrollo
humano.

Un objetivo global en la construccion de
este atlas fue el de satisfacer varios proposi-
tos que conciernen a la ensefianza y aprendi-
zaje de las Ciencias Morfoldgicas dentro del
campo de la Biologia y areas afines. Entre
otras cosas, se busca incentivar en el opera-
dor/lector la construccion de una red concep-
tual a través de la observacion e interpreta-
cion de las imagenes para alcanzar diversos
logros:

e Abordar el aprendizaje del Sistema Ner-
vioso y las primeras etapas del desarrollo
humano con una metodologia mas activa y
participativa.

ePromover un método de entrenamiento
para la concrecion de aprendizajes signifi-
cativos, permitiendo a los alumnos cons-
truir nuevas relaciones integrando los co-
nocimientos, para luego proyectarlos a la
interpretacion de situaciones problemas.

eFamiliarizar a los alumnos y docentes
con el uso de los textos con una estructura
hipertextual, con su procesamiento, lectura
y manipulacion digital.
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eEstimular la autonomia en el trabajo y
propender hacia la autosuficiencia en el
logro de los aprendizajes, a través de la re-
flexion y emision de un juicio critico para
explorar y operar con los contenidos.

Criterios empleados en la construccion
del recurso hipermedia

Organizacion de las Relaciones Conceptua-
les. El desarrollo de los contenidos en el
atlas fueron organizados siguiendo los ejes
tematicos cuyo enfoque o nucleo aglutinante
se correlacionan con los propios de la asigna-
tura Morfologia Animal'. Esta se dicta en el
2° afio, cuarto cuatrimestre de la carrera de
Ciencias Biologicas de la Universidad Na-
cional de Cérdoba, Argentina. Es una disci-
plina que se ocupa de la forma, su significa-
do e implicaciones que pueden deducirse del
disefio corporal. El disefio de la forma del
cuerpo de los animales y de sus sistemas se
encuentran condicionados por sus necesida-
des funcionales. La forma y la funcion estan
intimamente relacionadas y el analisis a par-
tir de esta concepcion facilita la comprension
del disefio animal. Asociado a ello, subyace
la comparacion de los caracteres como
herramienta que permite identificar los pro-
cesos de transformacion que ocurren en la
ontogenia (desarrollo del individuo) y en la
filogenia (cambios evolutivos) de los orga-
nismos. En concordancia con los conceptos
de Kardong (1998), la morfologia es una de
las pocas ciencias modernas que contempla
con un enfoque integrador, la unidad natural
de la estructura (forma y funcién) y la evolu-
cion (adaptacion y seleccion natural) en to-
dos los niveles de organizacion animal. Si
ademads, nos valemos del concepto de arque-
tipo o modelo animal acufiado por Owen en
el siglo XIX y rescatado en la ltima década
del siglo XX (Kardong, 1998), estos criterios
basicos se pueden analizar en un grupo de-
terminado empleado como modelo, a partir
del cual se podran establecer similitudes y
diferencias (extrapolacion) con los demas
grupos que conforman el reino animal.

Caracteristicas Técnicas del Producto. El
producto se desarroll6 para computadoras u
ordenadores personales (PC) en entorno
Windows con formato PPS presentacion con
diapositivas, archivo generado por el pro-
grama PowerPoint, que no demanda instala-
cion previa. Se empled como medio de so-
porte el CD, pues posibilita el almacena-
miento de una gran cantidad de imdgenes a
color (183, tamafio 64Mb) a un costo redu-
cido comparado con cualquier otro material
impreso de caracteristicas similares.

Las ventajas que lo convierten en recurso
de facil acceso para los usuarios son: la eje-
cucion del programa requiere como minimo
una PC de 4Gb de capacidad del hardware,
32 Mb de memoria RAM con procesador
Windows. Necesita de Microsoft Office y de
un lector de CD que efectte la lectura directa
del archivo. Actualmente, estas caracteristi-
cas las reunen o superan la mayoria de las
computadoras hogarefias y de las Institucio-
nes Educativas. Se disefid para ser utilizado
por operadores con minima experiencia en el
uso de software, ya que es una version cerra-
da en la cual las posibilidades de interaccion
del operador se limitan a las opciones y vin-
culos, pues no permite efectuar modificacio-
nes en el texto ni en las imagenes.

Atributos de las imagenes. Este instrumen-
to didactico le brinda al usuario un conjunto
de imagenes a color sobre la anatomia, histo-
logia, fisiologia del Sistema Nervioso y pri-
meras semanas del desarrollo humano. Se
incorporaron una gran variedad de ilustra-
ciones originales, tanto reales como dibujos
o diagramas, en algunos casos animadas y en
otros fijas, con sus correspondientes titulos,
referencias y leyendas explicativas. Las fo-
tografias que muestran escenas de la vida
real y que sugieren una determinada activi-
dad funcional estan interconectadas con ma-
cro y microfotografias de preparaciones ana-
tomicas e histologicas respectivamente. A su
vez, éstas se encuentran asociadas, a menu-
do, con diagramas que muestran detallada-
mente las caracteristicas estructurales.
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La mayoria de las imagenes, van acompa-
nadas de un texto explicativo y estan enlaza-
das con mapas conceptuales y cuadros que
permiten visualizar y evidenciar los concep-
tos y las relaciones mas significativas del
discurso del texto.

Enlaces 0 hipervinculos. Estos
generalmente son asociativos. Establecen las
conexiones entre conceptos muy

relacionados en las paginas y/o términos
incorporados en referencias de las imagenes,
o en el titulo o en el texto que las acompafia.
El tipo de vinculos son en su mayoria
organizativos y de referencia (ida y vuelta).

Acceso y navegabilidad del recurso di-
dactico

El archivo se selecciona y abre desde el
CD, de este modo, se inicia la presentacion
en pantalla completa y con transicién auto-
matica entre los bloques o nodos que intro-
ducen a la navegacion. Se despliega la porta-
da del atlas, luego aparece el nombre de los
autores, lugar de trabajo, los propositos que
se pretenden lograr con la aplicacion de este
recurso y recomendaciones para operar y
explorar el material.

A continuacion, se presenta la pagina de
inicio con los Indices de Busqueda, donde
de acuerdo al criterio que aplique el operador
accedera a los diferentes temas. Este dispone
de cuatro grandes indices generales, Indice
de Temas, Indice de Estructuras, Indice de
Titulos e Indice de Funciones. En esta pagi-
na, también encontrard una opcién para con-
sultar las citas bibliograficas y un espacio
para emitir opiniones o realizar sugerencias a
los autores, contactandose por correo elec-
tronico.

Seleccionando uno de los indices genera-
les, se abrira una nueva pantalla o cuadro
conteniendo subindices con un listado mas
especifico de los temas a consultar. El ope-
rador, desde aqui, podrd introducirse direc-
tamente a la pagina que desee explorar. Al-
gunos de los indices generales lo remite a

nuevos subindices donde se acota, alin mas,
la busqueda. En el margen inferior de la
pantalla, siempre encontrard opciones para
avanzar, retroceder o regresar a los indices
generales, ademas de las herramientas pro-
pias que le ofrece el software. A partir del
indice o subindices se accede a la parte de-
seada del texto y la "navegacion" entre las
paginas se hace mediante un "clic" con el
raton en los iconos correspondientes.

Al avanzar en la exploracion, el usua-
rio/lector encontrara palabras claves enlaza-
das que se identifican como subrayadas e
indican que existen otras imagenes, cuadros
0 mapas conceptuales asociados que organi-
zan, complementan o sintetizan los concep-
tos o sus relaciones en las paginas consulta-
das hasta ese momento. Es decir, dispone de
una propuesta de organizacion conceptual
para mejorar la comprension del texto.

Valoracion del Atlas

La originalidad de dicho recurso no radica
en su concepcion hipertextual, sino mas bien
en la propuesta de qué, como y cuando abor-
dar la informacion, en la que los conceptos
sobre la anatomia, histologia y fisiologia del
Sistema Nervioso y del desarrollo embriona-
rio se organizan y desarrollan desde una
perspectiva  integradora.  Especialmente,
cuando en diversos ambitos académicos aun
existen discusiones sobre la conveniencia de
integrar estas disciplinas (Gonzéalez Santan-
der, 2001).

Procedimiento para la valoracion

En esta primera experiencia sobre la utili-
zacion del atlas, se efectu6 una valoracion
objetiva y cuantitativa sobre el impacto de su
aplicacion en el proceso de ensefanza y
aprendizaje. Para ello, se empled una encues-
ta disefiada para materiales hipermedia (Mar-
tinez Sanchez et al.,2002) readaptada a las
caracteristicas del recurso antes descrito.
Esta fue entregada al 50% de las personas
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que adquirieron el producto y dieron su con-
formidad para realizarla (53 encuestados
sobre un total de 70 cuestionarios distribui-
dos). La poblacion encuestada estuvo consti-
tuida por dos grupos de usuarios diferentes.
Las caracteristicas distintivas de los mismos
fueron:

Usuarios estudiantes: este grupo estuvo
formado por alumnos universitarios de dos
carreras diferentes que cursaban distintos
anos del ciclo basico. Si bien, la orientacion
profesional no fue la misma, ambas subpo-
blaciones estaban en carreras afines, area
Biologica y area de las Ciencias de la Salud,
en cuyas curricula se contempla el desarrollo
de los temas tratados en el atlas.

Usuarios docentes: lo conformaron usua-
rios-docentes-investigadores  universitarios,
en ejercicio en diferentes disciplinas de la
carrera de Ciencias Biologicas y de Ciencias
de la Salud. Ambos grupos de usuarios per-
tenecen a la Universidad Nacional de Cordo-
ba (Argentina).

Martinez Sanchez y colaboradores (2002),
describen en el modelo de encuesta cinco
grandes dimensiones, una centrada en los
datos de identificacion del material y en los
aspectos descriptivos del mismo, dos dimen-
siones de andlisis de los elementos didacticos
y psicopedagogicos, una dimension que con-
templa el coste economico y las cuestiones
de distribucion del material, y por ultimo,
una dimension en la que se realiza una valo-
racion global sobre el material. La razon por
la cual se escogi6 esta herramienta obedece a
que ha sido probada en recientes investiga-
ciones (Amords Poveda, 2000 a). Ademas,
varias de las dimensiones que contempla son
comparables a las dimensiones ponderadas
en la encuesta disefiada y empleada para eva-
luar la utilidad del texto impreso usado por
los alumnos para el estudio de la asignatura
Morfologia Animal, de la carrera de Ciencias
Biologicas (Carranza et al., 2002), citado al
comienzo de este articulo.

En este trabajo, se presentan los datos de
39 encuestas correspondientes a las opinio-
nes recogidas de la subpoblacion de usua-
rios-alumnos del 2° afio del ciclo basico de
dicha carrera. Los resultados estan especial-
mente referidos a las dimensiones descripti-
vas y de analisis de los elementos didacticos
y psicopedagdgicos, (uso, utilidad, algunos
aspectos del disefio y de los contenidos, me-
tas y competencias promovidas en el proceso
de ensefianza y aprendizaje). Estos indicado-
res permiten efectuar comparaciones fiables
con los resultados de la evaluacion realizada
sobre el texto de estudio impreso, por otra
poblacion semejante de estudiantes. Tal co-
mo se menciono en el apartado de anteceden-
tes, las opiniones vertida por estos alumnos
en aquella oportunidad fueron las que moti-
varon la produccion de este material digital.
En cuanto a los datos obtenidos en los otros
grupos de usuarios, que por las caracteristi-
cas de su entorno y curriculo no comparten
este mismo contexto, seran motivo de un
analisis comparativo en un proximo trabajo.

Los datos fueron tabulados, procesados y
analizados para la obtencion de los porcenta-
jes correspondientes en cada uno de los items
considerados. Dado que algunos de ellos
permiten la seleccion de varias opciones y
que ademas hubo preguntas no contestadas,
la suma de los valores parciales en algunos
casos no es igual a 100. Estos resultados se
presentan a modo de avances tendentes a
valorar el impacto en la utilizacion del recur-
SO.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis descriptivo del material, incluye
algunas variables como la utilidad, para ello
se valoran las caracteristicas del material y
los objetivos educativos a los que responde.
Los propositos y la frecuencia con que la
mayoria de los usuarios utilizaron el recurso
se observan en la Tabla 2.
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Tabla 2— Propositos y Frecuencia de Uso

Propdsitos de los Usuarios Niveles de Valoracion (%)
Mayor Fre- Frecuencia | Menor Fre- | No Contes-

cuencia Intermedia cuencia tan
Ensefiar y revisar contenidos 64.10 20.51 10.26 5.13
Completar explicaciones de clase 56.41 33.33 5.13
Informar 41.03 35.90 20.51 2.56
Experimentar y/o resolver problemas 7.69 43.59 43.59 5.13
Instrumento de Evaluacién 17.95 30.77 46.15 5.13
Potenciador de la creatividad 20.15 23.08 51.28 5.13

Con respecto a los aspectos técnicos que
facilitan el manejo y exploracion del recurso,
obtuvimos las siguiente opiniones de los
usuarios (Ver Tabla 3).

Las presentaciones en PowerPoint, visuali-
zadas en pantalla completa, no les exige a los
operadores tener conocimientos y entrena-
miento muy especificos. De hecho, muchos
usuarios no requirieron informacion previa
para el manejo del recurso, mientras que
otros si. Este aspecto relacionado con la ade-
cuacion del tiempo de acceso tanto al pro-
grama como a la transicion entre pantallas,
podria revelar que utilizan equipos con esca-
sa capacidad de memoria para la lectura de
un archivo de 64 Mb y/o deficiencias en el
uso de programas y del ordenador. Pocos
alumnos consultaron las recomendaciones,

esto confirma que el programa no ofrece
inconvenientes, por lo que las dificultades
planteadas por los usuarios pueden ser atri-
buidas a un desconocimiento sobre la estruc-
tura interna del recurso, la modalidad de ex-
ploracion y por ende, de su navegabilidad. A
pesar de ello, la mayoria consideré adecuada
la operatividad del menu indices. Al respec-
to, este comportamiento de los alumnos-
operadores frente al manejo del recurso di-
dactico, es semejante a la modalidad con que
a menudo exploran y operar los textos im-
presos, por lo que a veces no logran identifi-
car la super y macroestructura de los mis-
mos, como tampoco las intenciones comuni-
cativas del autor (Carranza et al., 2001,
2002; Carezzano et al., 2002; Herrera et al.,
2002)

Tabla 3 — Opiniones sobre las caracteristicas que facilitan el manejo

Aspectos Valorados Niveles de Valoracion
(%)

Si Mas o Menos NO
Requirio tener conocimientos minimos de informatica para manejar | 18 33.33 48.72
el recurso
El tiempo de acceso al programa y las transiciones entre pantallas | 34.21 38.47 26.32
fue adecuado (facilidad y rapidez) a sus necesidades y/o intereses
Necesitd recurrir a las recomendaciones para explorar el recurso 7.69 10.26 82.05
Las posibilidades de navegabilidad orientan al usuario 25.64 51.30 23.10
Las opciones para volver al menu principal (indices y subindices) 54 30.8 15.4
fueron operativas

En relacion a los aspectos del disefo, se
consider6 como el mas significativo el de la
funcion de la imagen (Tabla 4) y como com-

plemento de éste, las cualidades de la panta-
lla, cuyos atributos se valoraron en cuatro
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aspectos principales: simplicidad, coheren-

cia, claridad y comprensibilidad (Tabla 5).

Tabla 4 — Opiniones sobre las caracteristicas que facilitan la interpretacion de conceptos

Niveles de Valoracion (%)
Atributos funcionales de la Imagen Si Mas o Menos | No N/C
Soporte y aclaracion 69.23 2821 | - 2.56
Ejemplificadora 84.62 1282 | - 2.56
Facilita la comprension de conceptos 61.54 28.21 7.69 | 2.56
Conexion entre conceptos abstractos y concretos 56.41 33.33 7.69 | 2.56
Ambigiias e irrelevantes 2.56 10.26 84.62 | 2.56

N/C: preguntas no contestadas

La mayoria de los usuarios sefialaron que
las imagenes cumplieron un importante rol
para captar y comprender la informacion. No
obstante, en el proceso de comprender la
informacion a través del uso de cualquier
material didactico que posea la estructura de
un atlas, ya sea digital o impreso, subyace la
exigencia en el usuario de evocar los cono-

cimientos previos y/o de disponer de la in-
formacion textual ampliada, que le permita
elaborar una red conceptual completa e inte-
grada con las imagenes observadas. Esto
explicaria por que algunos usuarios relativi-
zaron la funcion de la imagen y otros pocos
no la encontraron.

Tabla 5 — Valoracion de las cualidades de la pantalla

Niveles de Valoracion (%)

Atributos de la Pantalla Si Mas o Menos | No N/C
Simplicidad 48.72 4359 | - 7.69
Coherencia 74.36 25.64 | --m | -
Claridad 69.67 28.21 2.56 2.56
Comprensibilidad

Existe equilibrio entre graficos y textos 66.67 28.21 2.56 | 2.56
La nitidez de las imdgenes permite su correcta 84.62 1282 | - | -
visualizacion

Existen problemas en la interpretacion de las | ------ 45.94 54.05 | -----
imagenes o textos

N/C: preguntas no contestadas

De un modo similar, muchos usuarios opi-
naron que la pantalla muestra simplicidad en
los conceptos que se expresan a través de
graficos y textos, aunque para otros este atri-
buto no estuvo tan claramente definido y
algunos no opinaron al respecto. Las opi-
niones sobre si existieron problemas en la
interpretacion de las imagenes o textos, se
distribuyeron en igual sentido. Algunos ope-
radores-lectores encontraron en ocasiones
problemas para la interpretacion, mientras
que otros no reportaron dificultades. Dado
que la encuesta no discrimina los tipos de
problemas posibles, cabe suponer de acuer-
do a los resultados, que los inconvenientes

son el producto de la interaccion de numero-
sas variables, entre ellas: la existencia de una
elevada densidad informativa en algunas
secciones. También, que los operadores-
lectores no hayan utilizado los recursos o
herramientas cognitivas en forma apropiada,
recurriendo a sus conocimientos previos para
controlar y regular en forma adecuada la
comprension.

La densidad informativa fue evaluada es-
pecificamente en forma conjunta con los
contenidos, y de acuerdo a las apreciaciones
de los lectores, ésta mas que excesiva fue
reducida.
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En trabajos previos, se obtuvieron resulta-
dos comparables, donde un grupo de lectores
de textos impresos de la misma disciplina y
de 4reas correlativas, mencionan que con
poca frecuencia necesitan apelar a los cono-
cimientos previos para integrar la nueva in-
formacion. Falencias que conllevan a una
escasa interpretacion y comprension de lo
que observan y leen (Carranza et al., 2001,
2002; Carezzano et al., 2002 y Herrera et al.,
2002), lo cual redunda en dificultades para la
concrecion de los aprendizajes.

Con respecto a la claridad con que se co-
munican y refuerzan los aspectos significati-

vos del tema a través de la imagen, asi como
la comprensibilidad, valorada mediante la
relacion equilibrada entre graficos y textos,
la nitidez de las imagenes para su correcta
visualizacion y su correspondiente disefio
para centrar la atencion, fueron consideradas
positivamente por la mayoria de los usuarios,
aunque un grupo menor se expreso en forma
parcial y s6lo un alumno las valoré en forma
negativa.

En cuanto, al lenguaje empleado y la per-
cepcion y comprension del mensaje, las opi-
niones emitidas se muestran en las tablas 6 y
7.

Tabla 6 — Caracteristicas del lenguaje

Niveles de Valoracion (%)
Claro Rebuscado | Poco Comprensi- | Nada Comprensi-
ble ble
-Vocabulario, expresion verbal
-Composicion (estilo) 97.44 2.56

Tabla 7— Comprensibilidad del lenguaje

Niveles de Valoracion (%)

Muy buena

Buena Escasa Nula

Percepcion y comprension del mensaje 23.70

73.68 2.63

El vocabulario, la estructura semantica del
lenguaje y el estilo en la composicion de la
informacion textual cientifica transmitida,
fue apropiada para la mayoria de los usua-
rios-lectores, lo que les permitié percibir y
comprender el mensaje en forma adecuada,
existiendo una reducida minoria que no logro
este proposito. El dominio de la terminologia
en temas complejos como los que se abordan
en el atlas, es lo que permite conectar e inte-
grar los conceptos.

Realizar un manejo apropiado del lenguaje
y la terminologia especifica, suele ser un
obstaculo para los lectores inexpertos, lo cual
incide en la comprension de las ideas, mas
alla del recurso que se utilice para la lectura
(Carranza et al., 2002).

Utilidad del Atlas: los usuarios situaron al
recurso principalmente como material com-
plementario (92.31%), algunos lo sefialaron
como material para el autoaprendizaje
(20.51%) y otros para el trabajo colaborativo
(15.38%). Ninguno lo incorporé como unico
material de instruccion.

En relacion con los aspectos didacticos del
recurso, se destaca la valoracion que hicie-
ron los usuarios con respecto a los objetivos
pedagdgicos y a las operaciones cognitivas
que les demando. Los encuestados debieron
jerarquizar los objetivos pedagdgicos de
acuerdo al grado de logros alcanzados con el
uso del recurso (Tabla 8).
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Tabla 8 — Objetivos pedagogicos

Niveles de Logros (%)
Objetivos Mas logrados [ Medianamente | Menos logra- | No contes-

logrados dos tan
Motivar 28.21 56.41 15.38 -
Ensefiar destrezas 7.69 53.85 35.90 2.56
Promover debates 17.95 23.08 58.97 --
Estimular la creatividad y el 23.08 46.15 30.77 --
pensamiento divergente
Informar 46.15 35.90 17.95 -
Transferir 23.08 46.15 28.21 2.56
Aprender e integrar 66.67 30.77 2.56 -

Como se observa en la tabla &, todos los
objetivos propuestos fueron en diverso grado
alcanzados. Sin embargo, aprender (enten-
diéndose por ello: reconocer, identificar,
comparar, diferenciar) e integrar, figuran
entre los objetivos mas alcanzados por un
mayor niumero de usuarios (66.67 %). Tam-
bién, en este sentido haberse informado tuvo
varias adhesiones (46.15%). Estas aprecia-
ciones concuerdan con la referida al uso
principal al que destinaron el material.

En orden de importancia les siguen el
haber sido motivados con el empleo del atlas
(56.41%), haber desarrollado destrezas
(53.85%), transferir la informacion y sentirse
estimulados a la creatividad (46.15% respec-
tivamente) e incentivados al debate
(58.97%).

Con relacion a los objetivos logrados con
menor frecuencia, para muchos alumnos el
manejo del recurso no les demando una tarea
previa de entrenamiento, tal como se men-
ciond anteriormente. Sin embargo, algunos
reconocen que debieron adquirir y desplegar
destrezas para operar con el mismo. En
cuanto a la promocién de debates a través del
uso del atlas, este es un proposito dificil de
concretar con su mera exploracion. El logro
de este objetivo requiere la implementacion
de actividades que propicien la discusion y
confrontacion de ideas, las cuales no estan
incorporadas en el propio material.

Al respecto, este grupo de usuarios realizd
varias actividades de laboratorio acompafia-

das por sesiones de computacion para ins-
truirse sobre el uso del recurso. Paralelamen-
te, se les planteo la resolucion de situaciones
problemas como una estrategia cognitiva,
procedimental y actitudinal sobre el manejo,
procesamiento, proyeccion y aplicacion del
conocimiento cientifico. Los temas que fue-
ron motivo de investigacion y discusion es-
tuvieron relacionados, entre otros, con las
técnicas de transferencia de embriones y al-
teraciones neurofisiologicas del Sistema
Nervioso, para lo cual el atlas seria un mate-
rial de consulta complementario de utilidad
para la transferencia de conocimientos.

Modalidad para explorar el Atlas: La for-
ma de operar y explorar el recurso incluyo
una combinacion de todas las posibilidades
que el mismo ofrece. La mas empleada fue la
exploracion de tipo reticular (41.17%), se-
guida por la forma jerarquica o dicotomica
(32.35%) y por ultimo, la secuencial o lineal
(5.90%). Estos resultados indican que uno
de los cometidos de los profesores-editores,
respecto a promover la lectura y el abordaje
de la informaciéon en forma no estrictamente
lineal o secuencial, fue conseguido con el
uso del atlas. Es decir, que el disefio del ma-
terial posibilita al usuario decidir las vias a
seguir para elaborar su propia red concep-
tual. Ademas, en su estructura se han incor-
porado opciones para satisfacer distintas ne-
cesidades y niveles de aprendizajes. Asi,
cada docente podra adaptarlo a sus finalida-
des curriculares y a las metas que pretende
lograr en los alumnos, pudiendo hacerse un
uso flexible del mismo.
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Las estrategias de busqueda de la informa-
cion que posibilita el atlas, facilitan la inte-
gracion de los conceptos, aspecto que se de-
seaba reforzar especialmente en la poblacion
de alumnos de este nivel del ciclo bésico de
la carrera, ya que atn, son lectores poco es-
pecializados y tienden a realizar un procesa-
miento lineal de la informacion y a fragmen-
tarla (Carezzano et al., 2002, Herrera et al.,
2002).

Caracteristicas de los contenidos: Para una
amplia mayoria de usuarios, los contenidos
fueron calificados como actuales y validos
desde el punto de vista cientifico (92.31 %),
los encontraron presentados en una secuencia
légica y estructuracion correcta (71.80%), de
tal modo que les resultaron originales y atra-
yentes (66.66%). Sin embargo, un porcentaje
similar considerd que el volumen de infor-
macion para acceder al dominio y compre-
sion apropiada de los temas fue escasa. No
obstante, un grupo mayoritario de usuarios-
lectores (84.61 %) sefialé que las relaciones
establecidas entre las ideas y hechos, me-
diante los mapas conceptuales les facilito la

comprension, del mismo modo que las repre-
sentaciones visuales de los contenidos
(94.87%). Muchos fueron motivados con la
presentacion de los mismos (53.85%), aun-
que otros se sintieron menos atraidos
(43.59%). También, a un grupo importante
les facilitd la construccion activa de conoci-
mientos (61.54 %), en tanto que otros, la
realizaron en menor proporcion (38.46%).
Finalmente, la transferencia de la informa-
cion a otras situaciones fue efectiva para
numerosos usuarios (61.54%), mientras que
algunos no la concretaron en la misma medi-

da (43.59%).

Desarrollo de operaciones cognitivas: La
interaccion del usuario con el recurso, de-
manda a la vez que le permite, efectuar di-
versas actividades cognitivas. La frecuencia
con que desarrollaron estas competencias se
valor6 sobre un listado con doce items dife-
rentes. La mayoria de los usuarios realizaron
con una frecuencia bastante uniforme todas
las operaciones propuestas. En la tabla 9 se
enumeran las mismas en orden de importan-
cia:

Tabla 9 — Operaciones cognitivas

. " Porcentajes de
Operaciones Cognitivas Usuarjios
Comprender e interpretar 94.90
Comparar-relacionar-asociar-conceptualizar 82.05
Memorizar-recuperar 79.50
Analizar-sintetizar 76.92
Observar 74.36
Integrar 71.8
Metacognicion 69.23
Buscar selectivamente 69.23
Transferir-reconstruir 66.66
Evaluar 64.10
Inferir-prever 61.54
Planificar 53.84

El conocimiento de los alumnos-usuarios
sobre las capacidades cognitivas requeridas
para operar y explorar el recurso, dato privi-
legiado que encuadra al conjunto de resulta-
dos, da cuenta del valor pedagogico que
tiene el uso de este atlas en la ensefianza y

aprendizaje de las Ciencias Morfologicas
para la integracion de las disciplinas embrio-
logia, anatomia e histologia.

En concordancia con las expresiones de
Areiza Londofio (2000 b), los lectores con
una educacion formal especifica, cuando se
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ocupan de lecturas de su campo de forma-
cion en textos expositivos y cientificos, de-
ben tener habilidad para interpretar sutilezas
conceptuales, hacer implicaciones y construir
nuevas redes semanticas que reflejen la com-
petencia intertextual.

También implica refinar el nivel de cono-
cimientos a partir de la informacion almace-
nada en la memoria a largo plazo, cuyo
resultado sera la reorganizacion de los cono-
cimientos. Al final de la comprension, se
modifica entre otras cosas, la vision del
mundo, la concepcion de los textos, el 1éxico
(Benito Morales, 2000).

Los formadores de formadores juegan un
papel trascendental, en la consecucion de
estas capacidades, pues son quienes deben
generar un espacio para promover y desarro-
llar estrategias que fomenten la lectura com-
prensiva en un marco de situacion auténtica.

CONCLUSIONES

La informacion obtenida en esta experien-
cia piloto, nos permite estimar el impacto del
uso del recurso hipermedia en una poblacion
especifica de alumnos-usuarios. En general,
los resultados reflejan de un modo bastante
objetivo, la recepcion favorable que ha teni-
do el atlas por parte de los estudiantes. No
obstante, también emergen apreciaciones
menos positivas en ciertos items que mani-
fiestan diferencias, a veces casi individuales,
que por ser minoritarias no son menos
importantes.

En esta primera etapa, los profesores-
editores hemos adquirido experiencia respec-
to a lo que significa construir, implementar y
evaluar un recurso didactico hipermedia.
Este ultimo hecho, nos ha proporcionado
informacion sobre aquellos aspectos que
merecen tenerse en cuenta a fin de efectuar
reajustes para el mejoramiento del material
didactico. Entre las mejoras a incorporar,
estan aquellas orientadas a que un mayor
nimero de alumnos logren su propio auto-
aprendizaje.

En otro orden de cosas, esta experiencia
nos alienta a completar este estudio compa-
rando estos resultados con las apreciaciones
de los otros grupos de usuarios. En los gru-
pos docentes y estudiantes del area de salud,
la implementacion del atlas se realizd con
una modalidad diferente, acordes a los reque-
rimientos cognitivos de cada grupo y a las
demandas de su entorno, curricula y orienta-
cion profesional. Variables contextuales que,
probablemente incidan en la percepcion glo-
bal del recurso por parte de los usuarios, por
lo que merecen ser analizadas en forma in-
dependiente.

Asimismo, las estrategias cognitivas, pro-
cedimentales y actitudinales desplegadas en
el proceso de construccion del atlas, han sido
lo suficientemente enriquecedoras como para
ser transferidas. En este sentido, hemos alen-
tado a los alumnos a convertirse en construc-
tores-editores de materiales con caracteristi-
cas similares. Con dicha propuesta, que ya
esta en marcha, se pretende desarrollar una
estrategia innovadora y a la vez, potenciado-
ra de las capacidades cognitivas y metacog-
nitivas, que acerque aun mas a los alumnos,
al paradigma de aprender a aprender y a
pensar.

En términos generales, consideramos que
para el proceso de ensefianza y aprendizaje
de los conceptos disciplinares de las Ciencias
Morfolégicas, este recurso brinda numerosos
beneficios. Empleado como complemento de
otros materiales curriculares contribuye a
optimizar el tiempo y esfuerzo con una ero-
gacion menor comparada a la de cualquier
otro material impreso similar. Facilita la
exploracion de imagenes y conceptos permi-
tiendo a su operador interpretar, analizar,
reflexionar, relacionar y emitir juicio critico
sobre los contenidos para la resolucion de un
mismo problema. El operador puede trabajar
los conceptos segiin sus propias competen-
cias y ritmo de trabajo. El orden de comple-
jidad puede adecuarse a cada instancia o ni-
vel de aprendizaje, a igual que las relaciones
o vinculos que se establecen entre los dife-
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rentes conceptos. Este recurso puede apli-
carse en diferentes momentos del proceso de
ensefianza y aprendizaje: en la motivacion,
reflexion, andlisis e integracion de conteni-
dos.

Tales valoraciones, conforman un marco
referencial para apreciar la medida en que su
uso ha favorecido la comprension, el apren-
dizaje y ha promovido ademas, el desarrollo
de competencias metacognitivas, que al no
ser observables, son dificiles de evaluar en
forma directa (Martin Izard, 2001).

Por sus caracteristicas, es un instrumento
orientado a un sector amplio de la comuni-
dad educativa, que puede ser implementado,
de acuerdo a los recursos tecnologicos, curri-
culo prescrito, ambiente educativo, posibili-
dades pedagogicas del docente y caracteristi-
cas del perfil profesional, desde el ciclo de
especializacion o polimodal del nivel medio
hasta el ciclo basico universitario de las ca-
rreras bioldgicas y afines. También, puede
emplearse en programas semipresenciales y a
distancia.

Por 1ultimo, brinda la posibilidad que profe-
sores y estudiantes aprendan a aprovechar el
potencial completo que ofrecen los entornos
hipermediales de aprendizaje, haciendo posi-
ble una mayor interaccion de los estudiantes
con el material, con el profesor, con su grupo
de compaiieros y con el resto de la comuni-
dad académica.
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