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RESUMEN

En este trabajo se presentan los fundamentos para el disenno de un libro electréonico para la
asignatura Fisiologia Humana con el fin de que los estudiantes alcancen un aprendizaje
significativo en ella, la cual constituye uno de los pilares de la formaciéon médica; muchos de
los elementos considerados son de aplicacion general para elaborar libros electronicos de
cualquier asignatura. La propuesta de diseno del libro electronico propuesto hace uso de
diversas herramientas didacticas como organizadores previos, mapas de conceptos,
simulaciones, animaciones, videos, ensenanza basada en resolucion de problemas y casos cli-
nicos. Se usoé el modelo propuesto en el Proyecto ECOFIHES y las metodologias MeDDiSisBio
para el diseno de sistemas en biomedicina y OOSE para el tratamiento digital de imagenes.

PALABRAS CLAVE: Diseno instruccional, Libro electrénico, Medicina, Fisiologia Humana

BASIS FOR DESIGNING AN ELECTRONIC BOOK OF HUMAN PHYSIOLOGY FOR MEDICAL STUDENTS

SUMMARY

This paper presents the basis for designing an electronic book for the Human Physiology
course so that students achieve meaningful learning in this subject which is one of the pillars
of medical training, many of the elements considered are of general application to develop
electronic books in any subject. The proposed electronic book makes use of various didactical
tools such as advance organizers, concept maps, simulations, animations, videos, teaching
based on problem solving and clinical cases. We used the model proposed in the Project
ECOFIHES, MeDDiSisBio methodology for the design of systems in biomedicine and OOSE
methodology for digital image processing.

KEY WORDS: Instructional design, Electronic book, Medicine, Human Physiology.

FUNDAMENTOS PARA LA ELABORACION DE UN LIBRO ELECTRONICO DE
FISIOLOGIA HUMANA PARA ESTUDIANTES DE MEDICINA.

INTRODUCCION

El estudio de la Fisiologia Humana es complejo debido a que integra conocimientos basicos
de diferentes disciplinas cientificas y requiere conocimientos de entrada pertenecientes al
area de las ciencias basicas (biologia, quimica, fisica y matematicas) que no siempre son del

dominio de los estudiantes!1). Esta situacién unida a la deficiente preparaciéon de los alumnos
en bachillerato, incrementa el esfuerzo que se debe hacer para alcanzar un aprendizaje

significativo de la Asignatura(2-34).



Tradicionalmente, los estudiantes han abordado el estudio de la Fisiologia a través de la
lectura de libros de texto y guias impresas, asistencia a clases magistrales y practicas, y

consultas con los profesores. Con el avance vertiginoso de la Informatica en Venezuelal®), surge
la Informatica Educativa y dentro de ella la Ensefanza Asistida por Computadora facilitando el
desarrollo de un recurso complementario eficiente, al integrar herramientas de sistemas

expertos, inteligencia artificial y realidad virtual, con herramientas pedagdgicas(®). De ahi que,
el objetivo del presente trabajo es establecer una plataforma general para disefar un libro
electrénico sobre Fisiologia Humana con formato de pagina Web, incorporando hipervinculos
con Internet y facilidades multimedia.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo se llevd a cabo en tres etapas: |. Diagndstico de necesidades, Il. Seleccion de
herramientas didacticas y lll. Propuesta de diseno del libro electrénico.

I. Diagndstico de necesidades: se evaluo la situacion existente en la Catedra de Fisiologia de
la Escuela Luis Razetti (ELR) de la Facultad de Medicina (FM) de la Universidad Central de
Venezuela (UCV). En esta Catedra se imparte anualmente el curso de Fisiologia, utilizando

diversas estrategias metodoldgicas, entre otras: clases magistrales, practicas de laboratorio”),

seminarios, clases de integracion, y actividades especiales virtuales® y de vinculacién con la
clinica, horas de consulta y tutorias para estudiantes repitientes. No obstante, el gran esfuerzo
gue ha significado para la Catedra, el disefno e instrumentacién de estas estrategias
metodoldgicas, ademas de la elaboracion de materiales didacticos e instrumentos de
evaluacion, la nota promedio anual de los aprobados, varia entre 10 y 12 puntos en los ultimos
30 anos (Estadisticas del Rendimiento Estudiantil de la Catedra de Fisiologia, 2012); asimismo,
el aprendizaje significativo no ha sido completamente satisfactorio. Entre las posibles causas
de esta situacion estan la inadecuada preparacion académica previa (pre-requisitos no

cubiertos o cubiertos pero no disponibles), fallas de lecto-escritura y de comprension(® y el
poco interés de los estudiantes por el estudio de la Fisiologia. Las estrategias metodoldgicas
tradicionales y los instrumentos de evaluacidén utilizados parecen generar un aprendizaje
orientado a la memorizacion reforzando la percepcién previa de muchos estudiantes sobre el

como se debe estudiar fisiologia(l0). Por estas razones, se hace necesario explorar otros
instrumentos, en especial los relacionados con las tecnologias de la informcdn, que motiven al
educando a estudiar Fisiologia, para incrementar el aprendizaje significativo y el rendimiento
estudiantil. Uno de estos instrumentos es el libro electrénico el cual debe incorporar ciertas
estrategias instruccionales para cumplir con los objetivos antes senalados. Diversos autores se
han referido a la necesidad de que los libros electrénicos, cursos en linea, multimedia, etc,,
estén enmarcados dentro de una teoria del aprendizaje, por ejemplo, conductista, cognitivista
o constructivista(®11). Mas aun, algunos autores han colocado a la teoria constructivista como
una de las primeras a considerar para lograr un aprendizaje significativo. Diversos
investigadores colocan a la teoria conductista (por ejemplo, instrucciéon programada,
maquinas de ensenanza, etc.) en el nivel mas bajo para lograr dicho aprendizaje e incluso ha

sido severamente cuestionadall213). En nuestro caso, dado que los diversos temas son



desarrollados por diferentes profesores, cada uno de ellos adoptd las metodologias mas
convenientes de acuerdo con su experiencia pedagdgica y de la preparaciéon de los
estudiantes, independientemente de que ellas puedan ser enmarcadas dentro de una o varias

teorias del aprendizaje(’4).  Aun cuando en el mercado informatico existen algunos libros
electrénicos de Fisiologia Humana, éstos adolecen de fallas importantes desde el punto de
vista didactico, entre ellas la presentacion rigida y tradicional de los contenidos de una forma
similar a la que presentan los libros impresos de la asignatura, sin incorporar herramientas
didacticas adecuadas, que operando de forma sinérgica permitan al estudiante alcanzar un
adecuado aprendizaje significativo. Muy pocos de estos libros presentan simulaciones
computacionales interactivas y menos aun usan la ensefanza basada en problemas que
suministra valores de diversos parametros fisioldgicos medibles directamente en forma
invasiva o no, que pueden ser interpretados en si mismos y/o obtener a partir de ellos
magnitudes fisioldégicas que permiten determinar el funcionamiento normal o no, de un
sistema organico en particular y de todo el organismo. También se debe mencionar que
muchos libros denominados electrénicos, son realmente versiones digitales de las versidnes
impresas del libro sé6lo que en formatos que presentan algun tipo de interactividad con el

usuario y vinculos con la web(15.16),
1. Seleccion de herramientas diddcticas:
Las herramientas didacticas propuestas para la elaboracién del libro electrénico fueron:

1.Ensefianza por Objetivos: una vez que sustituyd a la ensefanza basada en contenidos se ha
mantenido a pesar de la intensa critica a la cual se le ha sometido. La ensefanza por objetivos

conductuales tiene entre sus pilares fundamentales los trabajos de Mager y Gagnéll7) y

Bloom(18) (1981). En muchos textos de Fisiologia se incorporan objetivos especificos
conductuales al inicio de los temas, y autoevaluaciones basados en ellos al finalizar los

temas(19.20),

2.Analogias: estas estimulan la formacién de distintas representaciones del conocimiento al

permitir abordar la solucion de un problema desde diferentes marcos conceptuales(13),

3.0rganizador previo: el aprendizaje significativo se facilita con el uso de los organizadores
previos, definidos como conceptos o ideas presentados al inicio de la discusién de un tema

gue actian como marcos de referencia de los nuevos conceptos y de sus relaciones (21). Un
ejemplo de esta estrategia, es utilizar un enfoque basado en teoria de sistemas y sistemas de
control, para comprender desde el principio de un curso de Fisiologia Humana, el caracter

sistémico de todo el organismo(322.23.24)

4. Mapas de conceptos y redes conceptuales: son herramientas Uutiles para lograr que los
estudiantes adquieran un aprendizaje significativo sin necesidad de recurrir a la
memorizacion. Un mapa conceptual (diagrama de bloque o de flujo) es un recurso
esquematico para presentar un conjunto de significados conceptuales incluidos en una
estructura de proposiciones ordenados de manera jerarquica o no(2526) que pueden ser

implicitas o explicitas(21:27),



5. Mapas mentales: herramienta que permite organizar un material instruccional siguiendo
una secuencia légica obteniéndose lecciones y presentaciones mas espontaneas, creativas y
placenteras, y despierten automaticamente el interés de los estudiantes, haciéndolos mas
receptivos y cooperativos. El mapa es una estructura flexible y adaptable que a diferencia del
texto lineal, presenta los hechos y sus relaciones, proporcionando una comprension mas

profunda del tema(2829),

6. Preguntas intercaladas en los textos: mantienen la atencion del estudiante y lo inducen a
gue reestructure su organizacion cognitiva; también se pueden intercalar en las exposiciones
orales. En Fisiologia se usan para motivar, mantener la atencién y lograr que el estudiante

integre las funciones de los diversos sistemas organicos(30).

7. llustraciones: usadas adecuadamente constituyen una herramienta poderosa para que los
estudiantes logren un aprendizaje significativo. Se tiene, entre otras, la modalidad, icénica (ej.
un dibujo del sistema renal o cardiovascular), I[6gica-matematica (ej. relacién entre la presidény
el volumen en un pulmoén), y algoritmica (respuesta del sistema cardiovascular ante una

hemorragia®1).

8.Animaciones: facilitan la comprension de los temas ya que permiten al usuario visualizar los

procesos en secuencias3132),

9. Fotografias y Videos: permiten la ilustracion del contenido mediante el uso de microscopi-
as Opticas y electrénicas, fotografias de disecciones, etc.; y videos de eventos fisioldgicos.

10. Simulaciones: el usuario puede introducir parametros de entrada, cuyas salidas le
permiten hacer observaciones y obtener conclusiones, en funcion del cambio de valores de

dichos pardmetros(3133). Las simulaciones constituyen una metodologia alternativa, que

permite reducir al minimo el uso de animales utilizados en los trabajos practicos.(34).

1. Ensefianza basada en resolucion de problemas: consiste en presentar situaciones
fisiolégicas en forma de problemas numéricos que involucran el uso de férmulas vy

razonamiento légico, posteriormente se interpretan los resultados(353637),

12. Ensefianza basada en la discusion de casos clinicos: se basa en abordar a la ensefanza
de la fisiologia humana a través de la presentaciéon de casos clinicos donde el estudiante
pueda aplicar el conocimiento fisiolégico de un sistema a una determinada patologia o si-

ndrome o integrar el conocimiento de varios sistemas(19.3538.39),

13. Autoevaluacion: constituyen una ayuda para el estudiante ya que puede estimar el grado
de conocimiento que él ha adquirido al estudiar un tema en particular. Consiste para cada
tema de un cuestionario de 25 preguntas de multiple escogencia (PME) con una sola
respuesta correcta y otro con 5 preguntas de desarrollo corto (PDC). El cuestionario basado en
las PME permite rectificar la respuesta al avisar cuando esta es incorrecta. También tiene
incorporado un reloj para determinar el tiempo total usado para responder al cuestionario
PME. En el caso del cuestionario PDC al finalizar el mismo el estudiante tiene la opcién de ver

las respuestas correctas(19)



Il. Propuesta de diserfio del libro electronico: se utilizé la metodologia (MeDDiSisBio) aplicada

al disefio de sistemas en el drea de la biomedicinat“9), segun la cual se hace un analisis de
requerimientos y de factibilidad para la construccion del sistema, y se determinan
herramientas de disefio e implementacién, bajo diferentes abstracciones.

RESULTADOS

Una solucién factible

El estudio del problema requiere de la construccion de una herramienta para ayudar en la
ensenanza de algunas areas de la Fisiologia Humana, que utilice recursos modernos y
dinamicos de ensenanza y les confiera confianza e independencia a los usuarios. La
herramienta computacional elaborada es un libro electrénico. El resultado de la investigaciéon

condujo al Proyecto ECOFIHES®“1) cuyo objetivo es elaborar un libro electrénico sobre
Fisiologia Humana, con formato de pagina Web, que integre hipervinculos con Internet y
facilidades multimedia. Los contenidos se organizan por temas, estructurados en tres niveles:
Basico, Intermedio y Avanzado, utilizandose dos disefos: instruccional y grafico. El conjunto de
datos incluye textos, figuras, fotografias, sonidos y videos, bajo una comunicacidon usuario-
computadora sencilla, agradable y motivadora; se incorpora también la simulacion de
procesos fisioldgicos e instrumentos de evaluacién y retroalimentacion.

Investigacidon Preliminar

Permite, entre otros aspectos, caracterizar a los usuarios y los dispositivos requeridos. Los
usuarios de ECOFIHES son personas vinculadas a los estudios fisioldgicos (estudiantes,
docentes e investigadores en el area). El conjunto de datos (textos, figuras, fotografias, sonidos
y videos), se presentan de forma sencilla y altamente interactiva. Las expectativas de brindar
herramientas de simulacién, han exigido a los desarrolladores de ECOFIHES prevenir el
manejo "inteligente" de informacién imprecisa, suministrada por los usuarios o generada por
el sistema. Durante la construccion de estos sistemas es deseable contar con un dispositivo de
captura de imagenes y un ambiente digitalizador.

A continuacién se describen las abstracciones 1 y 2 realizadas en el desarrollo de este
proyecto, segun el método MeDDiSisBio.

primera abstraccion: Nivel 1

Evaluacién de la pertinencia de la ejecucién del proyecto ECOFIHES, respondiendo a las
preguntas: A;puede ser Util?, Aies factible?, A;dard buen resultado? A;Coémo generar un
producto de calidad?

A;Puede ser util?

Si. El analisis del Diagrama de Criterios de Utilidad del ecofihes (Figura 1) evidencia que el
sistema ayuda sin competir, cubre una necesidad y cuenta con la motivacién del gremio
experto.



ECOFIHES '
PRIMERA ABSTRACCION
CRITERIOS

Ayudar sin s un material adicional para ayudar a dinamizar la ensefianza
competir el aprendizaje, aprovechando los avances tecnologicos.

Cubriruna

xiste un alto numero de estudiantes que requiere una instruccioén orientada

necesidad Hay fallas en el rendimiento académico y la bibliografia es muy extensa.
a iniciativa proviene del gremio experto,
uscando métodos modemos para facilitar la ensefianza. Signific
Motivacié Revisar y ajustar metodologias de disefio instruccional y la oferta en el
decl);;\;eafr:i(())n mercado computacional, para seleccionar los recursos mas adecuados de hardware y

software. Plantea la creacion de métodos particulares y |a preparacion a los profesores
para orientar el disefio de los algoritmos, segun los recursos, la experiencia

en el manejo de los temas y la forma de ensefianza convencional, sin desviar

sus intereses de investigacion o desarrollo profesional.

experto

Figura 1. Diagrama de Criterios de Utilidad de ecofihes
A(Es factible?

Si. Existe cierta experiencia en el desarrollo previo de algunos tépicos del area Fisiologia, con
un objetivo similar. Se plantea la adquisicion de los recursos necesarios, para lo cual se
dispone de financiamiento institucional (Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico -
CDCH-, UCV). Aungque no hay garantia real de la factibilidad operativa, el proyecto puede
desarrollarse (Figura 2).

ECOFIHES
PRIMERA ABSTRACCION
FACTIBILIDAD

¢ Puede realizarse el proyecto con el
equipo actual, software y personal disponible?. Hay recursos
econémicos para contratar personal. En cuanto a la tecnologia, se
contempla la adquisicion de software y de hardware actualizado
para la realizacién del proyecto.

Factibilidad
Técnica

¢ Existe financiamiento?
¢ Es adecuada la relacion costos / beneficios?
| proyecto es financiado por el CDCH. El beneficio supera los costos d
uccion: ECOFIHES agiliza la ubicacion del conocimiento y disminuye,
el tiempo de consulta. Ademas la adquisicion de recursos
significa ganancia para la institucion.

Factibilidad
Economica

. Se utilizara el software si se desarolla
y se pone en marcha? ;Habra mas resistencia de los usuarios,
que posibles beneficios?. Se pronostica gran aceptacion. No se garantiza
la factibilidad operativa porque ECOFIHES surge como iniciativa de los
profesores, pero ellos no son los usuarios potenciales.

Factibilidad
Operativa

Figura 2. Diagrama de Factibilidad para el proyecto ECOFIHES



A;DARi BUEN RESULTADO?

El analisis del Diagrama de Evaluacion de ecofihes (Figura 3) sugiere el buen resultado del
proyecto.

ECOFIHES .
PRIMERA ABSTRACCION
EVALUACION

Funcionamiento en

Dada la motivacion y la participacion
de los expertos para el desarrollo de ECOFIHES, éste
se puede alimentar con las heuristicas usadas por ellos para obtener u
funcionamiento satisfactono.

Puede ser un medio comodo para los
Facilidad de manejo estudiantes, quienes estan familiarizados con el tratamiento de

textos e imagenes en impresiones bibliograficas, y en su mayoria
manejan herramientas de computacion.

Aceptacion _——"__ Se pronostica una gran aceptacion, pues e
S———_____ requenimiento parte de los profesores.

€ espera mayor eficiencia en el tiempo

usado para la ensefianza y menores costos. No se ha determi

si ECOFIHES puede imponerse a los habitos de estudio de los

uanos, acostumbrados a libros de texto o matenal impres

Impacto sobre la

usuarios

Impacto en la /"’Ktﬁqfe no es para uso clinico o asistencial;
P e tiene repercusion en la calidad asistencial al mejorar |2
\ ensefianza en biomedicina.

Figura 3. Diagrama de evaluacién del Proyecto ECOFIHES

A;Cémo generar un producto de calidad?

La Figura 4 muestra el Diagrama de Prondstico de Calidad de ecofihes.



las funciones demandadas, durante el diseno y k3 implantacion se verificara 1
operatividad correcta del software, en intervalos de tampo,

Tobustez no se compromete si, durante 5
Robustez implementacin, se vakdan ks d3tos de entraday se chequea el tipo de dato en
cada una de l2s operaciones

El gisefio de 1os componentes e plantea de mansra que muchas
funciones y suberutinas sean §3madas por difierentes operacones. Ademas
algunos algoritmos pueden ser us3dos por otras apicacionss.

L3 portabildad serd parcial, se evitardn vinculos
Portabildad programas que deban residk en I3 maquina; no cbstante alguna version eecutara
mddulos dependientes de B Conexidn con Internet.

Se plantea: compatibidad con Otros programas, por emplo software
para adquisiciin y procesamiento de imagenses, sonido; o permitir llamadas
3 rutinas de sSmulacon en lenguaies mas primitivos

Se contempia caracterizar el hardware en el cual va 3 funcionar
Efcencs ecofies, para conooer sus restricciones y explolar sus bondades. Sin embargo, s
sacrficard 13 eficiencia, en funcidn Oe 13 Interactividad y faciidad de uso.

Faciidad de criterio para el disefio de la mterfaz con os usuaros, s que s estudiantes de
utizacon fisiologia puedan usar el S5tema para estudiar en forma grata y natural

Figura 4. Prondstico de calidad del software para ECOFIHES
aclarar el planteamiento

La Figura 5 presenta el Diagrama de Especificacion Informal de Requerimientos a partir del
cual se obtuvo el Esquema del Planteamiento de ecofihes.



ECOFIHES
PRIMERA ABSTRACCION
REQUERIMIENTOS

; Qué se esta nsefianza convencional tedrico-practica. Los estudiantes usan libros
haciendo? exto, guias, clases grabadas y algunos recursos de multimedia e Int
¢Comose nsefianza en aulas con apoyo audiovisual. Se usan herramienta

ace? laboratorio que ameritan destreza manual y ejercicio intelect

¢ Frecuencia?

LA Alta frecuencia. — >

¢Se hace . : —
adecuadamente’ El resultado es bueno, aunque no satisface el nivel de aprendizaje deseado.

transacciones son basicamente bisqueda
informacién y representacion estructurada del conocimiento. Hay muchas
decisiones, involucran experticia humana en identificar, seleccionar, clasificar y

sintetizar los aspectos relevantes en el universo del conocimiento

¢ Existen aja disposicion del estudiantado al uso de recursos disponibles,
ass istencia a clases teodricas, y sesiones de consulta. Causa indetermin

Figura 5.Diagrama de Especificacion Informal de Requerimientos de ECOFIHES.

| Transacciones
decisiones

estudio de factibilidad

No se encontraron elementos adicionales a los reflejados en el Diagrama de Factibilidad
construido previamente (Figura 6).

ECOFIHES PRIMERA ABSTRACCION

ESQUEMA DEL PLANTEAMIENTO
LIMITES / CONTROLES

El disefio instruccional se elaborara durante los
primeros seis meses del proyecto. Esto podria vaniar
segun la profundidad que se desee dar a cada
ENTRADA aspecto de los temas. No existe control de
Senales, videos, textos, rendimiento, sin embargo se plantea evaluar, en
imagenes, esquemas, grupos de prueba, la motivacion hacia el uso
representaciones graficas, y frecuente del software y su efectividad como factor

conocimiento experto. de ayuda para el aprendizaje.

PROCESO BASICO
Seleccion de topicos.

Estructuracion en niveles de complejidad.
Seleccion larepresentacion mas adecuada parala comprension de los topicos.
Elaboracion de simulaciones.

Construccion de cuestionarios evaluadores.
SALIDA |
ocimiento contenido en la base de datos.
nsajesde lainterfaz.

Figura 6. Esquema del planteamiento de ECOFIHES




Segunda ABSTRACCIi“N: Nivel 2
modelo conceptual de ecofihes

Para satisfacer los requerimientos el modelo conceptual de ecofihes, se contemplan tres
modulos: Interaccion, Procesos y base de Datos.

Interaccion: ecofihes debe amoldarse a la dindmica natural de los estudiantes, usuarios
terminales del sistema, proporcionando un manejo sencillo y rapido de las facilidades que
ofrece el sistema, permitiendo seleccionar rutinas, suministrar parametros, deshacer
procedimientos y también informar sobre fallas de ejecucidn de procesos y sus posibles
correcciones. Contempla un ambiente adecuado para presentar el contenido de la
instruccion, el cual tiene caracter dinamico.

Procesos: Relne los algoritmos y controles para la ejecuciéon del sistema.

Base de DATOS: Contiene imagenes (de video o estaticas), textos, sonidos, numeros, y
algoritmos para procesos de simulacion. También alberga los elementos requeridos para la
representacion y conversion de formatos.

modelo de funcionamiento

En su version mas sencilla, se refleja el acceso de informacién desde la base de conocimientos,
mediante un mecanismo de interaccidn para manejo y suministro de pardmetros, y emision
de mensajes, para la retroalimentacidn con los usuarios. Sobre interaccién recae la vision
global del funcionamiento del sistema, los accesos a la base de conocimientos se pueden
realizar mediante los algoritmos residentes en el mdédulo de procesos y también desde el
modulo interaccién (Figura 7).

ECOFIHES SEGUNDA ABSTRACCION
USUARIO MODELO DE FUNCIONAMIENTO

~‘Q INTERACCION ||| [ PROCESOS | BASE DE DATOS |

Figura 7. Representacion del modelo de funcionamiento de ECOFIHES.

El modelo se satisface con una computadora digital y un ambiente para la interfaz con el

operador que sea facil, agradable, interactiva, centrada en el estudiante(*2) Los datos pueden
ser almacenados en disco o en cualquier dispositivo periférico.

vision modular de ecofihes

La vision modular del Ecofihes se esquematiza en la Figura 8. La planificacion estructural de
cada moddulo es descendente y funcional. El diseno se basa en el andlisis de los problemas
detectados y las estrategias de solucién para las caracteristicas particulares de esta aplicacion.
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Figura 8. Representacion modular de ECOFIHES.

Cada mddulo amerita elaborar el disefio instruccional del tema; elaborar el disefo grafico;
incorporar el contenido; incorporar facilidades didacticas tales como figuras, fotografias,
sonidos y videos; disenar una interfase usuario-computador sencilla, agradable y motivadora;
incorporar instrumentos de evaluacién que permitan retroalimentaciéon y simulaciones
computacionales.

Levantamiento de informacién con los usuarios y/o clientes

Se establece la estructura modular, se entrevista a los responsables de los modulos, y las
actividades del proyecto se organizan en tres etapas:

1) Definicion de la estructura del libro y determinacién de los contenidos a incluir.
2) Incorporacion de imagenes y sonidos de apoyo didactico.

3) Incorporacidon de otro tipo de elementos de apoyo como videos, graficos, animaciones y
simulaciones.

HERRAMIENTAS REQUERIDAS

HARDWARE: computadoras para facilitar el acceso a Internet y descargar: codigos fuentes,
imagenes, graficos y otros.

SOFTWARE: lenguaje de programacion HTML, para organizar la informacion de manera l6gica,
respecto a texto, imagenes, graficos, tablas, "applets" y diversos enlaces que permiten acceder

a la informacién almacenada en forma de paginas Web(33). Los usuarios visualizan la
informacién mediante una aplicacién conocida como Browser (Explorador) la cual esta
incluida en todas las versiones de Windows, pueden usarse otras aplicaciones para el mismo
fin. El explorador muestra en pantalla, padginas que contienen texto, imagenes, sonidos y
animaciones relativas al area o tema que ha sido seleccionado. Mediante el Mouse el usuario
puede desplazarse por diversas paginas del libro electrénico Java, FrontPage, Flash y Adobe

PhotoShop*3).

MODELO DE DISEi‘O:

Se aplicé la metodologia OOSE sobre Tratamiento Digital de Imagenes44) para facilitar la
vision preliminar de la estructura del sistema.



Las interfaces principales del sistema son: Presentacion General, Contenido, Agradecimiento,
Introduccién, Tema, Operacién (simulacién, videos, graficos, sonidos, animaciones), Glosario y
Bibliografia.

Presentacion General:

La primera interfaz que visualiza el usuario es la "Presentacion General", aqui se da inicio al
Libro Electrénico. Dispone del enlace "Ver Tabla de Contenido", que permite al usuario tener
acceso a la interfaz "Tabla de Contenido".

Tabla de Contenido:

Muestra al usuario una lista de los temas con sus operaciones asociadas. Esta interfaz dispone
de cuatro enlaces: "Agradecimiento”, "Introduccion”, "Glosario" y "Bibliografia".

Los enlaces "Temas y operaciones 1, 2..., N", llevan al usuario hasta los distintos temas y a la
interfaz operacion. El enlace "Ver Pagina Anterior" permite al usuario retroceder a la pagina
anterior. "Ver Pagina Siguiente" le permite avanzar hasta la siguiente pagina. "Ver Pagina Final"
permitira al usuario llegar a la interfaz "Bibliografia".

El enlace "Ver Glosario" permitira al usuario llegar a la interfaz "Glosario".
Agradecimiento:

Se hace reconocimiento a todas aquellas personas que colaboraron en el desarrollo del Libro
Electrénico.

Esta interfaz dispone de cinco enlaces: "Ver Pagina Inicial" (permite al usuario llegar a la
interfaz "Presentacion General"), "Ver Pagina Final", "Ver Pagina Anterior", "Ver Pagina Siguiente"
y "Ver Tabla de Contenidos" (permite al usuario llegar hasta la interfaz "Tabla de Contenidos").

Introduccion:

Se provee la informacion preliminar que presenta el Libro Electréonico, con cinco enlaces: "Ver
Pagina Inicial", "Ver Pagina Final", "Ver Pagina Anterior", "Ver Pagina Siguiente" y "Ver Tabla de
Contenidos".

Tema:

Se muestra el contenido del tema seleccionado por el usuario. Esta interfaz dispone de cinco
enlaces. Adicionalmente, dentro del texto del tema, hay un enlace "Ver Referencia" que
permite al usuario ver la informacidon de una o mas referencias citadas en el texto del tema.

Interfaz Glosario:
Ofrece un diccionario de términos sobre Fisiologia Humana.
Interfaz Bibliografia:

Contiene las referencias que se recomiendan en el Libro Electronico.



Interfaz Operacion:

Permite al usuario ver la ejecucion de una simulacién, video o animacioén, graficos y sonidos,
asociados con un tema en particular del Libro Electrénico.

Este modelo de interfaz es aplicable a todas las areas que componen el libro electrénico sobre
Fisiologia Humana, y la estructuracion por niveles se puede realizar a nivel de presentacion o a
nivel de indice. Ademas, estas interfaces estan enlazadas entre si, por vinculos que permiten al
usuario desplazarse a través del libro electréonico para ubicar los temas de interés.

En la Figura 9 se presenta, como ejemplo, el esquema de las interfaces Presentacion General e
Introduccion.

INTRODUCCION
PRESENTACION GENERAL Texto
Introduccion
Texto
Presentacion Ver pagina inicial Ver pagina final
General
Ver pagina anterior || Ver pagina siguiente
Ver Tabla de Contenido
Vertabla de contenido

Figura 9. Representacion de Ilas interfaces Presentacion General e Introducciéon
respectivamente.

CONCLUSIONES

La elaboracién de un libro electréonico sobre Fisiologia Humana a nivel de Educacion Superior,
incluye diversas herramientas pedagdgicas y computacionales, tales como simulaciones de los
sistemas fisioldgicos, aplicacion de modelos fisico-analdgicos, de la telematica, de Internet, de
los multimedia y la autoevaluacion formativa. Este recurso se complementara con el uso de
charlas informativas, cursos de complementacién o reforzamiento, elaboracién de monografi-
as soportadas con bibliografia actualizada, participacién de los estudiantes en proyectos de
investigacion, lectura critica de articulos cientificos, la resolucién de problemas numeéricos y la
interpretacion fisiolégica de sus resultados, y la discusidon de casos clinicos que integren el
funcionamiento de los diversos sistemas fisioldgicos. Estas herramientas pueden contribuir a
vencer la crisis que actualmente presenta la ensefnanza de la Fisiologia Humana.
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