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Resumen

Con la finalidad de intentar corregir |as deficiencias de aprendizaje observadas en los
alumnos de la materia Fisiologia Humana (carrera de Bioquimica), reflejadas en acti-
tudes pasivas e incapacidad para integrar conocimientos, se desarrollé una herra-
mienta multimedia. El software especifico disefiado por el docente permite al alumno
estudiar de manera interactiva y dindmica facilitindole la comprensién de conceptos
fisiologicos complejos. De acuerdo con la teoria de la codificacidn dual, este tipo de
estudio incrementaria la intensidad y convergencia de los estimulos sensoriales y
permitiria aprender naturalmente seglin las capacidades individuales. Una ensefanza
de la fisiologia animal basada en la computacion estimula la participacion activa del
alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje y constituye una eficaz herramienta
complementaria de las experiencias de laboratorio con seres vivos. Se discuten las
premisas que deben cumplirse para que estas herramientas muitimediales puedan ser
utilizadas exitosamente por el docente.

Introduccién

La fisiologia animal es una ciencia eminentemente experimental y tradicional-
mente su ensefanza ha incluido, como parte fundamental de la estrategia do-
cente, trabajo de laboratorio en el que los animales de experimentacién, en
especial los roedores (ratas, ratones y hamsters), han desempefiado un papel
destacado ya que constituyen excelentes modelos de los sistemas fisiol6gicos
humanos. Sin embargo, debido a lo oneroso que resulta el mantenimiento de
bioterios de animales destinados a la docencia y a la creciente presién, tanto de
parte de organismos gubernamentales como de organizaciones defensoras de
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los derechos de los animales (especialmente en los paises desarrollados) para
limitar su uso, se ha enfatizado la tendencia a reemplazar los animales de expe-
rimentacién, al menos en algunos aspectos, por modelos matematico-
computacionales de los sistemas vivientes.

La evolucién de las computadoras personales ha hecho posible que estos pro-
gramas, originalmente desarrollados para grandes sistemas, estén ahora accesi-
bles a un publico mucho mas amplio y no necesariamente experto. En la actua-
lidad existe una abundante oferta de paquetes comerciales de simulacidn fisiolé-
gica, disponibles sobre todo en CD-ROM, especialmente de los sistemas nervio-
s0, muscular, respiratorio, circulatorio y renal, aunque su costo resulta a menu-
do elevado. Si bien la mayoria de estos programas es estructurada y permite
sblo en forma limitada el disefio de experimentos propios, dentro de esta catego-
ria de software se destaca por su calidad y prestaciones Physiology Lab de la
empresa SimBioSysa.

Una variante a esta opcién consiste en desarrollar aplicaciones especificas por
parte del docente que servirdn como soporte del material didactico clasico del
curso (guias de estudio, guias de trabajos practicos) no para reemplazarlo, sino
mas bien para complementarlo.

Fundamentos tedricos del uso de la muitimedia en pedagogia

Se puede definir el término multimedia como la combinacién de textos, grafi-
cos, animaciones, video y audio en un dnico ambiente que es la computadora.

Los primeros resultados de la aplicacién de medios digitales en el ambito edu-
cativo (en la década de 1960) fueron desfavorables porque lo (nico que brinda-
ban era informacién digitalizada que conservaba la linealidad y la secuencialidad
del texto impreso.

En la actualidad, el uso de las nuevas tecnologias informéticas en pedagogia
permite incorporar mas informacién reduciendo sustanciaimente el tiempo de
aprendizaje, en comparacién con los medios tradicionales como la clase tebrica
o la lectura secuencial de textos. La razén de esta mejora es el paralelismo
existente entre la estructura hipermedial y la forma natural asociativa con que
las personas aprenden (teoria del procesamiento de la informacion).

Se acepta, en general, que una persona normal recuerda el 10 % de lo que lee,
el 20 % de lo que escucha, el 30 % de lo que ve, el 50 % de lo que escucha y
ve y el 75 % de lo que ve, escucha y hace. La teoria de la codificacion dual
postula que la informacién es procesada por el cerebro humano a través de uno
de dos canales independientes. Un canal procesaria la informacién verbal como
el texto y el audio, y el otro las imagenes no verbales como las ilustraciones y
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sonidos ambientales. Diversos estudios han comprobado que el aprendizaje se
incrementa cuando la informacién es procesada simultaneamente por ambos
canales. Se observd que los estudiantes que escuchaban la descripcion verbal
mientras veian la animacién que ilustraba un proceso tenian un desempefio
mayor respecto de aquellos que solo veian la animacién o escuchaban la des-
cripcion verbal. El procesamiento dual produce un efecto aditivo porque el estu-
diante crea mas caminos cognitivos que luego pueden ser seguidos para recu-
perar esa informacién.

Aplicacion a la ensefianza de la fisiologia

Fisiologia humana es una materia de integracién que necesita conocimientos
provenientes de otras disciplinas conexas. Se caracteriza por poseer un gran
volumen de informacién que estd en constante crecimiento debido a los perma-
nentes avances cientificos llevados a cabo en las distintas areas que la compo-
nen. Estas caracteristicas hacen que la materia se preste perfectamente para el
uso de herramientas multimediales.

Hemos comprobado a lo largo de los anos, al ejercer la tarea docente, que los
alumnos, de manera reiterada, presentan dificultades en el aprendizaje y la com-
prension de contenidos complejos, asi como una falta de persistencia de lo que
han aprendido. En general, las deficiencias mds notables son que asumen una
actitud pasiva, se limitan Gnicamente a recibir la informacién suministrada por
el docente y poseen una cierta incapacidad para integrar los conocimientos. Esto
podria deberse a que han recibido una excesiva cantidad de informacion inco-
nexa, a que carecen de imagenes de apoyo para poder comprender y fijar los
contenidos abstractos, 0 a que acceden a una informacion dispersa que los
obliga a buscar en fuentes diversas.

Estas evidencias nos motivaron a desarrollar (en la medida de los conocimien-
tos y del tiempo disponible) nuevas herramientas basadas en la computacion
con el fin de intentar subsanar las deficiencias antes mencionadas.

Las ideas directrices que nos guiaron en este proceso fueron facilitar la integra-
cién de los contenidos, favorecer la incorporacion a la estructura cognitiva previa
y estimular la evocacién y aplicacion del conocimiento adquirido.

Existen diversas experiencias en otros paises acerca de la implementacion de
cursos universitarios de fisiologia basados en la computacién que han resultado
muy exitosos desde el punto de vista de los resultados pedagégicos obtenidos:

El presente trabajo resefia y analiza criticamente la experiencia en el uso de
diversos recursos informéticos durante el dictado del curso de grado universita-
rio Fisiologia Humana, correspondiente a la materia del plan de estudios de la
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carrera de Bioquimica, cuya parte practica se basa principalmente en la utiliza-
cién de animales de experimentacién (roedores).

Metodologia

Se disend un software especifico en el que cada tema principal esta organizado
en cuadernos, con una introduccion donde se presenta el tema con textos, ima-
genes propias, figuras y animaciones. En la figura 1 se muestra el aspecto gene-
ral de la interface del programa. Una hoja de entrada de datos experimentales,
obtenidos generalmente de experimentos con animales, para ser analizados,
procesados matematicamente —segun el modelo que corresponda en cada caso—
y graficados. Una autoevaluacion con preguntas del tipo opciones multiples y
frases para completar sirve para comprobar el grado de comprension del tema
presentado. La figura 2 muestra la pantalla de un cuaderno de evaluacion. El
programa es altamente interactivo y navegable; en todo momento se puede ob-
tener una copia impresa del contenido que se desee, asi como copiarlo y pegario
en cualquier otra aplicacion. Los temas se seleccionan a partir de un menu
principal. La lista disponible de temas de fisiologia desarrollados actualmente en
el programa se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Temas de fisiologia desarrollados en la aplicacién multimedia

Tema principal: Contenido especifico:
Fisiologia digestiva Absorcidn intestinal de glucosa

Estudio de la secrecion gastrica

Est. de la funcion hepética: depuracion de bromosulfoftaleina
Fisiologia muscular Contraccién muscular: misculo esquelético, cardiaco y liso
Endocrinologia Est. funcional de la glandula tiroides con iodo radioactivo
Fisiologia renal Depuracién renal de insulina
Regulacién de |la glucemia Test de sobrecarga intravenosa de glucosa
Compartimentos liquidos Medicién de la volemia y del volumen extracelular

El programa puede ser utilizado por los alumnos durante los horarios de clase
en la computadora de la catedra o a través del correo electrénico.

Otro aspecto novedoso y sumamente importante es el uso de los recursos
disponibles en Internet relacionados con fisiologia: blsquedas bibliograficas en
bases de datos sobre temas de ciencias biolégicas y médicas, sitios web de
publicaciones cientificas especializadas en fisiologia, acceso a servidores de
universidades nacionales y extranjeras. Este acceso puede realizarse en la cate-
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dra o bien en forma individual por los alumnos en las terminales de uso publico
de esta red, con las indicaciones y el asesoramiento del docente.

En la tabla 2 se muestran los resultados de un relevamiento de los recursos de
Internet respecto de los items relacionados con la ensefianza de la fisiologia que,
aungue no pretende ser abarcador, resulta muy significativo por su contenido.

Desde varias partes del programa se puede acceder a estos sitios mediante los
correspondientes links.

Tabla 2. Lista de sitios de Internet relacionados con temas de Fisiologia huma-
na y animal, y breve descripcién de los servicios ofrecidos.

Contenidos:
Pégina webde la Sociedad Americana de

Direccion URL:
http://www.the-aps.org

http://www.faseb.org/aps

http://physiology.tamu.edu
http://yoda.ucc.uconn.edu/VirtualClass
http://seidel.ncsa. uiuc.edu/Phys150
http:/fhighwire.stanford.edu

http://iwww.clunet.eduw/BioDev/iomm/

Fisiologia, con acceso a diversos sitios con
textos, imagenes e informaciones utiles
Cursos y clases de fisiologia on-line
Cursos y clases de fisiologia on-line
Cursos y clases de fisiologia on-line
HighWire: Base de datos de bibliografia
cientifica

Museo macromolecular: Base de datos de

estructuras de proteinas

Figura 1. Ejemplo de una pantalla correspondiente a la introduccién de un tema de fisiologia que muestra
la interface general de la aplicacitn disefiada por el docente.
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Figura 2. Evaluacién interactiva de un tema de fisiologia animal experimental dentro de la aplicacién
especifica elaborada por el docente.

Quatiro Pro para Windows - FISKOEDU.WB1

Discusion y conclusiones

En nuestra catedra existié siempre la inquietud de buscar nuevas estrategias
docentes para mejorar la eficacia de la ensefianza de la fisiologia.

La experiencia acumulada en la utilizacién de estos recursos informaticos con
fines pedagégicos, aunque de manera discontinua, indica que hubo una muy
buena respuesta por parte de los alumnos, los cuales sienten una motivacién
adicional por el hecho de ver en iméagenes los procesos tisulares, celulares ¢ aun
moleculares. Esto les resulta a menudo fascinante y les facilita la comprension y
la fijacién de los conceptos fisiologicos; estimula al alumno a adoptar un papel
activo en su proceso de aprendizaje de las ciencias fisiologicas.

De acuerdo con la codificacién dual, los programas multimedia incrementarian
la intensidad y convergencia de los estimulos sensoriales. Los alumnos pueden
entonces aprender de manera interactiva y dindmica de acuerdo con sus capaci-
dades individuales, en relacién con el tiempo de que dispongan y la velocidad de
adquisicién de la informacién que les resulte mas conveniente.

Sin embargo, para poder hacer un uso correcto y racional de estos elementos y
adecuarlos a las modalidades de ensefianza de nuestro entorno, es imprescindi-
ble una capacitacién por parte del docente en el manejo de alglin lenguaje
computacional (e.g hipertexto), asi como un buen entrenamiento en el uso del
software comercial disponible que le permita desarrollar aplicaciones especifi-
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45, Esta premisa requiere la intervencion de profesionales capacitados en cada
area involucrada, como programadores, analista de sistemas, expertos en peda-
gogia universitaria y docentes de fisiologia, para adecuar los contenidos que se
quieren transmitir constituyendo una verdadera tarea interdisciplinaria. A este
respecto se esta trabajando para incluir mejoras al software, como animaciones
graficas de procesos fisiolégicos a nivel celular y tisular realizadas con distintos
programas ad hoc con el asesoramiento de profesionales especializados en el
tema de la generacién de imégenes de sintesis.

Respecto del uso de los recursos de /nternet, el principal escollo es que la infor-
macién mas sustanciosa y significativa sobre ciencias fisiolégicas estd, al menos
por ahora, en idioma inglés, lo cual obliga a un buen conocimiento de este idioma.
Esto se puede subsanar, en parte, recurriendo a los servicios de traduccién auto-
matica de paginas webs de algunos buscadores.

Se recalca la necesidad de utilizar estos recursos como un complemento de las
experiencias de laboratorio con seres vivos y no reemplazandolos, ya que de lo
contrario se crearia una imagen demasiado irreal de los procesos biolégicos:

Las lineas de accién pedagégica contenidas en el presente trabajo constituyen
una propuesta concreta que tiende al mejoramiento de la calidad de la ensenan-
za de la fisiologia. Estas propuestas permitirian la implementacién de un curso
de grado de fisiologia experimental en la carrera de bioquimica basado en la
computacién como herramienta didactica.

Se concluye que si bien esta biologia virtual posiblemente nunca reemplazara a
los sistemas vivos concretos, constituye una excelente y eficaz herramienta en la
ensenanza de una ciencia apasionante como es la fisiologia animal.
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