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Intraducción 

INTRODUCCIÓN 

El corazón humano es un órgano complejo, su anatomía y íunciona~iepto 

debe s~rc c(;Jl1~i~ridido por el estudiante de Medicina;. iürig{:t!l esfu~iiti por 
- - - .- ' - ' .- • - ,- - r._' ,-,, • ' ·:· -·· • _ .. _ - • :-·· 

transmitir estos conocimientos es escatimado. Es por ello que ·la Dra: ,lrnía ·Zarco; 

quien es· profesora. en. la ·Fa'.cultad de :Medicin'a de~de·;hac~' lriá~~·d:~;3~,;~fib~,; •. n'os·. 
· . . . '::, i:_:- · -<. -y -.:>-.'.·:~.":!:.·:, ~~:;;-:_"' ~->'"·,s·~;::.~:;\>>~ -·:'"-:~::-·.',-~6:,:~t:. :;,:;::.::-.:_t:;r:::.,~:'.·: .. f;-:-.:;¡'..:.;;.>~...,-s!·'-~;·:;.t~ -'·!.:,;-~1 ·: .-... - -

solicitó la elaboración. de. un tutorial que pernüh1· al alúl11no 'erlt~ri~~r.el ;fe11ói11eno 

del Ciclo Cardíaco. ne·. acuerdo ..• ~ :~st~·di{)s~Br~~~~~~~~~~:.i~:Y~.~~l~i~/~~~',"Í~;~ejor 
manera de resolver esta problemática, en 1a;.q\1e existe Ún°-'alt~'ínciicé~de'áh.1mnos no 

oprnb•:~:~ :: ::::: 
1
:1 h:::::~:~:~;~;~i:~i~1~~~1J~~~f ~;;~:~~ffM, 

se han elaborado esquemas, se haii realizadéi}\\~d~ó~i::.:se)jhan/~rea:dci,jpodelos 
· · · '~:: << -,.~ -~:;_~J):1: .. ~-r<·1::::·:. 7:::;}<~.:.-.?~'. ·: :··,.,. --~~:;:.\_:'/:~-~ .. ~'?.···-:r--,--,::·:, . :· :-,. 

tridimensionales, etc. Sin embargo cada uno'tiene've1:tajas;:{Ji~1:i:taíites~ :pues el 

:::::~: :::g~!:~0 p~::d~c;.::'~ ::~ri~~rJ~~~Sff,~~~t~~~~~;~~;.t,~: 
comprender al alumno qué sucede detalladari':ietlt~ed.elc~r~zóri'.:; '' · ''.' < · 

En todas las áreas del conocimiento2isten~emasoconceptos que son más 
. . ' 

fácilmente asimilados por el estudiante. si se en1plean materiales audiovisuales, por 

lo que niuchos profesores utilizan rnateriales de apoyo como acetatos, 

transparencias, audio cassettes, video cassettes, modelos tridimensionales, etc. Sin 

embargo, estos métodos no siempre cu111plen con su objetivo, ya que tienen algunas 

desventajas: La presentación de acetato's'depende en gran medida de la habilidad 

del profesor para obtener la efectividad deseada, pues si la exposición es monótona, 

el ambiente oscuro puede fácilmente causar somnolencia. La mayor desventaja de 

todas estas herramientas (a excepción de los videos cassettes) es que requieren la 

presencia del profesor. 

'fESIS CO. 
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I11troducci611 

Así pues,. proponemos una metodología para el• desarrollo. de un programa 

didáctico para la enseñanza del Ciclo Cardíaco utilizando l~ tecnología' rimltimedia 

como material de apoyo a los estudiantes, con el propósito. de reforzar lo visto en 

clase con sus profesores y para estimular el iriterés sobre temas importantes del 

campo. 

La tecnología multimedia es, por dar una definición en la que coincide la 

mayoría, la integración de al ntenos tres de los cinco 1nedios que pueden 

se1• p1•esentados en un progranta ejecutado en una co111putadora 

digital. Estos cinco medios son: 

• Texto 

• Sonido 

• Animaciones 

• Video 

• Imágenes y Gráficos 

De estos cinco, se considera que el medio más podéi;oso.para la enseñanza es 

la animación generada por computadora, p~~s en. ella:, pueden present~~·se temas 

difíciles de explicar por medio de dibl1jé>i ~' ¡'i~ágenes ~11 movimiento que 

representen una realidad mucho. más co1ri:pl,~já.Ú;b~ .<e}eri1plC>; . úria animación 

generada por computadora .puede;,~,,~xpli~.ª~~·~rc~ff';~h11;id~d· .. ·y objetividad el 

hundimiento del trasatlántico TitaI1ic~,ilo.:6'bi5tartte;:ii:i: etl.orme complejidad y la 

cantidad de variables que implicaroii'e}hundimienfo del gran barco. 

Aún así el desarro.llo.ci,e u~w:~i~~~a didáctico multimedia, no tiene el éxito 

asegurado, pues se debe r~C:8·ri:6~~i.c¡l1e'éste nunca substituirá a los profesores. 

Hay t~ma~ ques~·p·~Els~anmás a presentaciones multimedia que otros, sobre 

todo aquellos•enl~~'qll~ ésta incluido el factor tiempo. Por ejemplo para el 

TESIS CON 
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Introducción 

funcionamiento de un motor_ se necesita observarlo en _movimiento, algo que se 

lograría con.llna anirr:ia~ióngenerf)_da por coll1putadora._. 
·-.·:'. 

Otro faé1:o~~~~y)mportante ·en un program~ d~d¿~¡ic()_ idulti~ecÚa ·es- la 

interactividad/ qtie es la capacidad de un programa para~re~pondér a las decisiones 
.·._ ,- __ -=;·--.-<·~·--~~-'-='_~_:__, __ .cc'.--=-"'·-,:-'!:• __ ":'-oo'..- __ '--_- .'-'.-·- -- _·,-: __ -_,_·-; _ ·. ___ '.- .. e- -~;.'~'.=-.-.-¡.~"o'.¡';-:"'0~:"-,'-c;,;'o:-of..=.,.-~=-~",-.-_'.O'~-- ... ~-,~~; ... --o--;--c_J;"'";'.;'.0,:"°.'-~~---,:-=··. 

de un usiia~io,-dé manera que el flujo del programa depe~d~cle'liacia'dóndedecide 

:.~ :~:;::~~~¿:!~.:1 ,;,:::O~v=~ ,~':e~f l~~~j!~}'~~il~~~~z: ;;:º:; 
estudiante· .pueda encender y apagar el ·1-í1otor/'cambiar}h{;j,Qlaiidád(en _-·la 

. ; : ,:· -:·; _:'- ::·/.'': ':::·, :.:' .. :~·!'{i/(·_!J.~·)·':·:¡:·/',~ ·>··>::·,·::· ~=··<·~' .:·~,.-: _- --~-" 
alimentación, cambiar el número de vuelta,s eii~la.<l:>8biha:;::etqé_tera'. ,Entonces .el 

estudiante estará interactuando con el prograiha~ ~ii:tiaciÓn;:cilié'ilo'sb1ó·acelera la 

curva de aprendizaje sino que estimula el interés;del:~~~U~ih~i~t.J~:p~e~ara para 

análisis más complefos. 

.:'· - . ,'. : 

En el capítulo I se presenta el tema sobre el que se enfoca el programa . . 

tutorial, el estudio . de la fisiología del corazón . h~mano, sobre . todo, el 

fríncional11iéní:él'<le1Ciclo cardiaco. Trataremos sobre Ja dificultadde exponer el 
.,. . ' '', .,.,,_. .. - ' 

tema con mé1:6cíos tradicionales y las ventajas de usar fos medios informáticos. 

Además,j~'4~i}ipÍ!~nJos temas a tratar dentro del programa y la forma en que 

estará ,organizado .~l sistema. 
- - - -'ºv.-_.' . --- ---. - . - ~"'·'' - ' } 

. ...,-: ;~~:;~ /·:,:.,( · •. -.: 

EL ¿a~ítÜlo~Ú: é~ un. bosquejo del diseño instruccional, que es lo que nos 
' ~~ -: ' .. __, 

permite eL lnás adecuado ní.étodo ·para la elaboración de los contenidós de todo 

materi~l ecl~~~tiv~:"'. 

Dentro cleli~apftulo III, se da una breve introducción a la tecnología 
,_, ___ ._ .. 'i· .. ,., . 

multimediél, :: enfocándose ;principalmente a multimedia en computadoras 
. ',·' ,J_ ;· .• _,_?:·,·.::._·· . -· . ·.'-~'':: -· ' 

personales cóinpatibles cé:m JBM y el· sistema operativo Windows. Se analizan los 
- . . -·<. . .. . ·r-·-. . : ---~· ·-, . . . 

tipos de progi;álUas ,multi111edia, el hardware y el software existentes para el 

desarrÓllo.déapl_i~~~i~~~~i~~ltiÍnedia. 

TESIS CON;] 
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Introducción 

. Una breve descripción del co11t~11ido del tutorial se expon~ en elcapítulo IV, 

los fundame~t~~· d~Íciclo cardiaco en frumanos se muestran para dar un panorama . 

acerca de fa enoril1e complejida~ clel tema en cuestión. ' ' ' 

En el capítl.llo'\r~~ mu~stra cómo se utilizó, parael des~rrC>Ílo de{tuforial, Ja 

metodok>gíf P,~riiT.~J".~~~~arr~lfo de pr~~ramas · c~2~ci~()_;:~~~R'.·~~ef~~~~felfü~Wm 
Development >. (RAD) o Desarrollo Rap1do de Aphc~(!H:m~s; ::Est~;:tnet?dp 'Pllede 

lograr que el des~irl~nador termine el programa e: elti~~pk:;~§~hl_iid.~::r~ól1;'úrii~lto 
nivel de calidad. Esta metodología se resume én graridésira~go~;e~1Jchiiglii~rite: · · · · 

• 

• 

• 

'. ~ - - - ..... -,:".: .;_··:.-:;' -~- ··:· -~·:.::'.··~~: ':7<(··¡;·-,\'::".,::t-:-_-;; .:'.<.<-:":·-.,:»·;.;_·;: ,:,,:_' .- ,"·. ' -
. -~ . -~. ·. ~:; 

·:r:·. ~, -, :-. 
,., 

·:·- .. ·.'-: -. '· ... -- {:. ·".:,.; ,-;·: .;<~~-'¿.':·\\~//~_·:·:;?-.f~-::.:),{.· 
.,.\_.- ··,,; ,_....... ·-· .. -,.;·/_-:.;: ~.-;._~~:·¡·- ·-~~·/\·-'7.:_·~~~-r•:''.;.,~ .. ~ ... _._>~-;----

Plan~~~i~~)·.~·•·t~i~~~Ó:···~ise~·o•_'.4~.~~1i.~;m,~i.\~St~~t.lfz~~~~;[,~~i~~~~~.h,e la 
navegació11 .. ,d~l programa; •. es'dééir;:;i~~forina<eíi',~q~e/el('ustiario•••·podrá 

::~!::~~t~~:l:~~:~!::f f E~~~'t¡¡t~~l~!~~::~~~ 
a parecerán ~n:~séel1~y:<le .cilié·iJi~ii~~~;~¿Ib1:~í'.g;Gii~;;<'·· · ... · .·· · 

~':;, . ..., ·.- ·-:_;·,:"..:;; . .., ::;;', :,: .·; . -

Construcción: ~bten6iÓil~de'JC>~ Il1eclio'.s. En. este paso se reúnen todos 

los medios que:'iii'fe1~~~~i{~dl~sescenas: el texto se captura, el sonido 

se graba, las;5~~~~~~-s't~e rastrean con un escáner, se elaboran los 

gráficos, .Sa ¿~riíSfrÜ~~h l~s animaciones, se graban y editan los vídeos. Al 
,,,. ;.>, ... \:·'·-- " . ' 

terminar:Ii Obte:rición de los medios, se lleva a cabo la integración, que 

c~nsiste ~w·¡:~~fü; y organizar los medios en una aplicación, con un 

sofu~ar~ ~~Ídadosamente elegido especializado para esta tarea. 

TESIS CON -·
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Introducción 

La validación del sistema se muestra en el capítulo V1I que a través de la 

entrega evolutiva fue realizándose en forma paralela aldiseño. Gráficamente se 

observan las ventajas de utilizar este Sistema Tutori~l yeJJ. una entrevista realizada 

al profesor (cliente) nos manifiesta que los objetivos plant~ados para su desarrollo, 

se alcanzaron· satisfactoriamente. 

En el VII y último capítulo exponemos las conclusiones que obtuvimos acerca 

del desempeño del sistema, del método que s~ utilizó p~ra su desarrollo, acerca del 

contenido y de su estructura pedag6giCa; asímismo;delos recursos materiales que 

se emplearc:in. 

TESIS CON 
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Capítula/ 

Capítulo 1 

PLANTEAMIENTO 

La fisiología del corazón y en especial el estudio del ciclo cardiaco es uno de 

los temas más difíciles de exponer en la Facultad.delVIedici:Íui~ Un ciclo cardiaco 

dura aproximadamente Sao ms, es decir, casL un s~~u~do, sin e1nbargo puede 

tomar mucho mas tiempo compreriderl~/de~id()'a'·qii:~:;~füncionamiento depende 
de fenómenos eléctricos, hidráuÚcos 'y 1:0~2~;~igo~.: · . '< .. ' . 

. .. \.';:·~: ,,~.,'·,'";~·-·~·-;.{/--:···" .. '~~~:·: __ :_ . 

Muchos de estos fenómenOs~()if~·tls~~~ti~le~cle s~r estudiados con métodos 

tradicionales sin problema algu1io,~~~:;,~.q~;.~~~d~ii}~~jexpuestos con la ayuda de 

t~~~t;.i~~~~!:::;~~~~lllltillitllil::j 
funcionamiento del corazón humano, se vueh;e una tarea bastrin:Í:edifíciL' ··' 

:1..:1. Métodos tradicionales 

A continuación describimos algunos ejemplos de métodos tradicionales para 

la exposición del tema del ciclo cardiaco. 

TESIS CON 6 
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Capítulo! 

Diapositivas con apoyo de un profesor 

En este caso el profesor utiliza esquemas hechos por 'él mismo, o tomados de 

una publicación, los coloca en diapositivas para ser mostn1d~~ en 61as~'. Durante la 

sesión el profesor explica cada diapositiya, con el .fll1~~l{~c;I~.~c~~fü«=lt~i#.foimiento 
que se da dentro del corazón para completar unci~lÓ.;~~r'cH~~~Y ~.x::\: ~:y::· 

Sin embargo, este método/pue'de prc;seh1:if ,Ú~~~~~~:f~~;t~~i~j;~~; 
. . ., . -·\-. _:,..-. :<:::·J ... -~~~ .. ~-~~,:--\~.:'::. _¡~;-:'. ,~-:'.:":·<: :::~, -~: _,-:+·:·:·.~;:_;~~:i}';;;.'.:.r-:::~:~ .. :_~'-:'_'}'Sf ~:;,T\'.~:~·--~-~~::. ~ .-.. _ 

• El . entendimiehto del :fema dep~nJ~::~ i~~k1i1~¡~i·:~~¡'.Ihfa~;h~idad ·del 

~:::':eit!.ª/,~~¡(i,,j:• ié"i;e,i\O¡~ ···.~~jP,J:~~f l~i~~~Sifi'~i~cO. en 
• Parn !> ex:o:iiión )d~ • diá¡iositlvas . , adi:.~:si 2 ,.~;.~~~f ,~,;~as, · es 

necesaÍ·io \cis~dr~~~; ·l~ h~bitadi<'.m.; .. · Ú>; ~lie· p~eaé.i1il~~dirF~1'-i ·muchas 

ocasiones q{;e(~l;alumrio tome notas, o bien, causar dÍstracción o 

somnoiencÍa~l1otros ~Iumncis. 

Videos Educativos 

El ciclo cardiaco . puede ser expuesto con apoyo de un vídeo didáctico del 

tema .. El vídeo es una opción muy buena.para la enseñanza del ciclo cardiaco, ya 

que por logeneral, presentará una secuencia animada del ciclo cardiaco, ayudando 

al estudfante a comprender la forma en que se dan las fases del ciclo, y acelerando 

la curva de. aprendizaje. 

Actualmente, las reproductoras de vídeo, nos dan muchas ventajas para 

apreciar claramente la secuencia animada, como la cámara lenta, que permite 

disminuir la velocidad de reproducción de la cinta. Además, el profesor puede 

TESIS CON 1 
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Cap(tu/ol 

reforzar el entendimientO con una. explicación suya, o comentarios al margen 
. . 

colocando en pausa el vídeo. 

T~ly~~.la:ú:nicáclesventaja, es que, porlo.general,el material:enVfdeo no es 

muy abu~d~~te;< Por e lo que~ en un. priJ?ci~iO,'p~ra: el profesor :pl.lede ser difícil 

localizar e(\rícleo ··adecuado, y· 1a •dificultad crece;·· eri ..• el ci6riieiit:~:~n ·que el 

estudiante. intente obtener el vídeo ~orno m~terial d~ a~ói~; : · 

Los Libros 

Los libros ocupan un lugar privilegiado en el estudio. Aunque en ocasiones, 

su costo es muy grande, las bibliotecas son un apoyo importante. Los libros le dan 

al estudiante una independencia que otros materiales de apoyo no le dan, pues 

incluso, en un medio de transporte, el libro puede ser consultado. 

Sin embargo, en el caso del ciclo cardiaco, el libro tiene la desventaja de 

carecer de una secuencia animada limitándose a una serie de esquemas, 

representando las fases del ciclo cardiaco. 

:1..2 El ciclo ca1·diaco conto un 1n·ograma multimedia 

El ciclo cardiaco también puede ser expuesto como un programa didáctico 

multimedia; el cual, diseñado y desarrollado de manera adecuada, puede presentar 

diversas ventajas. 

8 
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El cfolo cardiaco puede ser representado -i:Jor una animaciÓn. generada por 

computadora, la cual, puede ser reprodticida a la velocidad que, elusuario desee. 

Así mismo~ ¡)Íl~cie .veda las veces que quiera e inCitis6 ptiéd~ ~b~ervarla 
parcialmerite~ 

' . '. -~~. ,. - . 

· La animaeión puede estar acompañada de gráÍi~~s de registro animadas, 

como por ejemplo, el electrocardiograma, de tal manera que el estudiante pueda 

observar como coinciden las fases del ciclo, con .movimientos en el gráfico del 

electrocardiograma. De la misma forma pueden ser colocadas otras· gráficas C()mo 

el fonocardiograma, la gráfica de volumen ven.tricular y registros de presión, 

gráficas que el futuro medico, utilizará para dia~nosticar alguna .. disfunción 

cardiaca. 

El sonido de un corazón. réaL la~i~n1::fo en . sinc1:onía con,>Ta: ~~imación, 
también puede darle ,otra dimen;ióri : ~; ia' ~ei;~~pción , del e~~dihiite/"'.A.demás, 
mu chas de las explicacio1ies dadas éa1i-~r()z r~fu-~i:za,n eLaprendiz~J~: \, > . . . 

. ; . · .. , ·. ·. -.. :·.:>(: ::-:-/··.~- , ... ,_. ___ /"- ·" .-."·'· : .. ·;{~ 'S~~·:,~,·-'t'.::::-'. _,_ --. -- :.·.-: .. -:~~<:-,~>' ·¡ .. :;.:; 

y anali:~:=~::"J::tirJ!shp~1~~~1~t~¡l~~~~í~~~~~~~lT~~~t:~::0; 
• -. . . ·' ' '·-~·: .. :.:o-·---··.:::~)·-~-~ -o:~·'~\~ •I -~>;3-":. ,'.'~ 

recomendar que sean repasados; . ,·! ,, ,''.': ::_ :>; ?i'.-. :. : ' .'·'.:. ·¿) ·:·:-~ ·~. ;· ' : ·;: :" ·,- -:; '.!' . - - .--,_:.~>'· '· -. 
~ "./;;,.; ., ' 

Todos estos elementos, puederí facilitar ~(a:¡:)~~~diz~je_del Ciclo cardiaco. Sin 

embargo, también presentan desventaja~, éói'noqÜ¡;e(~s:tÜdiante requiera d~_una 
PC con multimedia para poder ver sll.·progr~rri~>sin ~mbargo, ya existen.varios 

laboratorios con computadoras con cap~cldacfiTI.U.itimedia. 

Abajo se muestra . una tabla que muestra el porcentaje de hogares mexicanos 

que cuentan con una PC, Como se puede observar, es un porcentaje muy bajo, así 

que la mayor desventaja dé un siStema multimedia en México es su difícil acceso. 

TESIS CON 
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¡concepto: 1 1994;1_ 1995j 1996(__ 1997J __ 199!1_I 1999[_20Q_Qj 
l~dore~~- ·- _________ ,¡ ___ g,z¡j _____ 1,e;;L__ _____ ~·?J ___ "!:~J_ !1_,7,L ___ 41,_7-,l___~...:..~I 
¡computadoras personales!.! .~~~~.~~~ 

Computadoras conectadas directamente a la red mundial de sistemas 
interconectados por cada diez mil habitantes. 
Computadoras personales por 100 habitantes. 

FUENTE: SCT. Anuario Estadfstico. ~~ct.g~~~~(abril de 200~L-

Fecha de actualización: Martes, 03 de Junio de 2003 

1.3 Definición del tema 

Para: el desarrollo del sistema, contamos con un i=xperto en Fisiología del 

Corazón; la Dra; Irma Zarco que tiene más de treinta: años' de experi~ncia 
docencia; lo qu~ garantizó que ei programa cumpliera c~~ su .objetiv~ didáctico. 

- ' . . ; ~· .. ' : ' . - . --. . . ' : . - ' . . . ' ' .: ' : 

El programa quedó organizado en tres .níódulos principales: 

- Fundamentos 

- Ciclo Cardiaco 

- Aplicaciones 

en 

En el módulo de Fundamentos se ·tratan conocimientos. básicos que el 

estudiante requerirá para conocer el ciclo cardíaco, y qt1_e adémás,·.son elementos 
_', > • -- < - ' ' ' > • < ~ , - - ' , F ., ·,r 

importantes para la clínica, como por ejernpl6; E!~ e~~di(): del fónocardiograma y la 

anatomía del corazón. A su vez, estos tem~~-g61{H~ri~d-~~r6~-~6n~eptos, como flujo 
. -. ' · .. ·. ,,_· _::.-': :.--:- ·.:~;-,;~·'"::.:t,-:-~·1.;-\~~::~ ..:~~~~,-_,;,.,;·-;-::;"' ·'"':.,.•_--,..- - ·.-._,- ; 

laminar, flujo turbtllento, resistencia; etc~tera:'."'.i\l~firialde cada tema el alumno 

encontrará una evaluación para que~t1~d~·J,l~~it:~f;~i conocimiento adquirido. 
: -_ ,\·.- r~ ~: ~-:~·~s: _: ·i~:::):: ~ .. ~< ~:-:-,;~:!-~'/ =: .. 

En el módulo de Ciclo Cardiaco se expÜcan las nueve fases del ciclo cardiaco 

y cómo se relacionan cort las gráficas de monitores del ciclo, como el 

electrocardiograma, fonocardiograma, gráficas de presión y volumen Este módulo 

esta basado completamente en la animación que muestra el ciclo cardíaco 

completo. Al explicar cada fase se representa solo la fracción de la animación 
JO 
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corresporidierite á dicha' fase,' aco~mpañaaa de' sus gráficas ~que genera, además de 

una animación adiei01ml qlle da una explicación sobre l~ fase, las l1ueve fases son : 

-Onda P 

- Presístole 

- Contracción IsÓvolhin¡trica •· 

- Protodiástole 

- Llenado Rápido 

- Llenado Lento 

- Vaciamiento Rápido 

- Vaciamiento Lento 

- Relajación Isométrica 

. '·"-.·' -· .-»-.:" 
El nivel deinteractividad en este inódulo, es bajo, ya que.se pretende que el 

estudiante se bÓI1fen¡re plenamente en lo que esta exponiéndos~y al ·igual que en 

Fundamentos, el alurflno encontrará al final, una evaluadó~1 qtle l~ l~ará reforzar su 
. ' . . . .. '~ ' . . ..· , 

conocimiento; 

En el módulo de Aplicaciones se t~at:a que el iiÍ~inl16\1tilice elcOnocimiento 

adquirido en las dos primeras pai:tes para :~~ri}'pf~ifder las coni.plica~iol1es de 

algunas disfunciones cardfacas coniolos soplo~ ,ein~tifi~i~l1cias cardiacas. 

11 
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Capítulo 11 

DISEÑO INSTRUCCIONAL 

Actualmente hallamos en el mercado y en las instituciones. formadoras, 

software que se dice "educativo", que no tiene los fundamentos O 1~ ~strl1ctl1ra 
psicopedagógica necesaria para elaborarlo o sustentarlo. El diseño h1s1:ruccio'rlal ~s 
el respaldo y columna vertebral que todo software con aplicacioiie·~~d.il~atlv~~debe 
tener. Sin embargo, quienes hacen dicho software a vece~n~ tieneri. la.for'in~6ión o 

los conocimientos pedagógicos para desarrollarlo. Podemos úsár programas 

impactantes y atractivos, p_ero que no cumplen con los requerimientos 

pedagógicos; en consecuencia, pierden su valor educativo. 

Concepto de Diseiío I11.struccional1 

Diseño instruccional, en su definición más sencilla; es ·un pr_oceso 

sistemático, planificado y estructurado .. dbl1c:i~ se prod~ce }in~ variedad· de 

materiales educativos adaptad~s a las ii°ecesidacles de los ~clucandos, asegurándose 
así la calidad del aprendiz~j~: . . . . . 

_. -, '' -. . . 

El Diseño Instruccional se nutre de.Ci~ncias Sociales.' como la ·Psicología que 

estudia la conducta .. hhm~n~ a;trayé~ d~ 1:eci'ría!(condrictistas, cognoscitivistas y 

constructivistas; de las Ciendas de la' I~geniería, como la;Teoría de Sistemas; de las 

Ciencias y Tecnologías del campo de la iríforniática ásí como del Método Científico. 

1 Tomado de Gloria J. Yukavetsky, experta en diseño lnstruccional. 

TESIS CON 
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Metodología Propuesta 

La metodología propuesta se basa en fa. necesidad de concebfr ~.el> medio 

instruccional, es decir, la computadora, como Un ~edio dinán1ico? L~s)io1~dades 
del poder multimedia de .la comptitadora .•. son~tom~clas~~i1-c~~~e~1:~:;p~ra e la 

elaboración del diseño instrucéiona1;; sopod:é <ie~softwaí·e edtica1:iyo;\¿~·5¿~ la 

primera etapa. La metodología está cCJmpuestapor c{¡~trdfclsel(pi~~fi6'.E:ciü¿~tivo, 
Producción, Realización e Impleme~tación). y un ej~:. trri¡_fs',~~:s~i ;'_q~t e's · la 

Evaluación. No se requiere la culminación de uná. fase ~~ra 1~~~~~·1á.'~~ra: es 

posible obtener rápidamente un prototipo que permita hac~rvalidabi~nes parbiales 

y correcciones de ser requeridas. 

E ... 1u1.lh.1J1.• 
111."~..: ... 11la1.J...•s: 

J>.:11:ru1111a1.·1.:•n .. 1...- la 
~.:1.·1.•J1.1J;,J 

J11~uu..:..:1°.•n.:1I 
.\ .i.i:r 1.·J11.:d1;·~..,L1 1.·l•n 

l:1u\t1tl:11.l..•lm.:ih·rbl 
... ;,mr111:mza~k~ *1 

J'ltlo..1111.'lr ... 
lk' ... l"flJ'll:ltlfl 
,1.:1 arn:nJi¡; 

Pr.•1"··~110 

lt.:ti.m~l11 :11 

l'h•_; .. ·~k•d.: 

J:l:1h\lí,1..:i••ll 

..1 .. • 111:1!1.•nal 

'-.'\lth."~11i\1 I 

l\•1 mul.:u:il'n 
·l· 

Ohj...-1i\o .. 
1'1.·rmin:il-.. • .. 

do: n¡•r ... ·nJ1n1k 
\(lk.""'' 

J"f! .. 'h'llJ~JI 
:ik:u11a.run.1 

\" ... , n11:111..-: ... 1a 
b Ullh~u..'i\\Jl 
11..•J 111.:1t..•11al 

yn llur;ml..: ... u 
u1ili1.1C'i.:'>11 

An:Ublll 
btn1d11nl 

1:._'r'L'l:ifi~:ld,111 
<I: 

L"Olll.°'li:imknlos 

Si.'l1Xd·'1101.:l .. ·'*nWi,:l..u 
l11<>1ru1;,k'fiak"11011 

llllK"iÍ~I J.•11...JJ.,1001 
1,:,t1l•"PllJ<>ll 

011:11n~ct.:in 
(!~ ('\IQft-nhfl."IA 

D.:lt>rmi11:1cit\11 

1 

J..: \·ariahll!~ l h.'-·1111:01~ 

·--., __________ L ____ ___..._ ______ L ____ --7 
llis.•1i11 Educativo 

Prorl11cción 

l~<>nliz:iclñn 

E 
V 
A 
L 
u 
A 
e 
1 
o 
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Fase 1. Diseñ.o Educativo. Esta fase comprende once etapas que serán descritas 

a continuación: 

1.- Estudio de Necesidades: A partir de·. una situación de aprendizaje 

determinada, se determinanlas ~ecesidade~;tales.~oriió:ti~mpoaemplear en una .. - -· ' ,_ - ' . . -. . . - - - " . ' 

actividad o clase, tipo de conteríidci,aóHvicl~d~s de fefii~fzé>;'etc. · 

2.- Descripción ~elapren~ÍZ; E~necesario saber cuál ~~la audiencia potencial 

para poder sele~ci()l1~;i~:P~'bfos· relacionados con la cultura, costumbres, edades, 
estilos de aprendi~·~j~~~ ef6 ... ·. . . . . 

3.- PropÓsit();Y:¿¡;j~iivosrefe'ridos alp1·oyecto: Se refiere~ lo que se quiere 

hacer d~sde-~l'.~l.~rí.t~·¿ie.~4s~aclelmedio y para qué se quiere hacer. 
, • • . e ~ ,e \·~ ,,;, '- C• ,. • • • , ', • 

;.•'.;···::.·.;~-~-.•. · .. ~ ,-:~- ,,_. ¡, :'_:·;_ J~·:l 
. ···:·-i ;;,· :.:...: ':, '":,o¿ ::;~ /·_: ' 

4.- FoT-ni:ui~~iófi.~e"O•~!etiv'os te1·minales de aprendizaje: En esta parte 

:~c~·:~:r l~J·~~~u~g~e:f~tt!:i:~.rales y específicos de aprendizaje que se quieran 

5.- Análi~ijes~•uctu1·al: Se especifican las habilidades a desarrollar, se toman 

en cuenta los atributos básicos de los conceptos que se quieran trabajar. 

6.- Especificación de los conociniientos previos: Las comp~fe~cias, 
habilidades y destrezas que debe. tener el usuario son los que deb~h:to'riiarse en 

•'',,:• ·,.,',\:'~ '<e • 

cuenta para diseñar el material educativo computarizado. 

7.- Fo1'1nulación de objetivos específicos: Se procede a fommlai· los objetivos 

específicos del sistema. Los mismos deben ser lo más sencillo posible, es decir, 

tienen que redactarse en términos operacionales. 

8.-Selección de estJ·ategias insh'uccionales: Se definen los eventos de 

aprendizaje que sean considerados necesarios por el diseñador para lograr los 

15 
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objetivos propuéstos. Se define cómo un determinado contenido va a ·ser 

presentado ál usuario. 

Cuando se. diSeñan las estrategias instruccion'ales. el di~efíador tiene que 

pensar· q~e ·está-des8.rrollá.pdolas para. impleinentad~si:en~uri·°'ffiediO .que~no es 

estático, sin() di~á.Illi;o.: EÍ ;dis~ñador tien~ tcid~f1~: Í}~eij~Cl \{!a r~SIJÓn.sabÍfülad 
para aprovechar ál mrudmó las;.bondadesmediá1:icas del co1npU:tador.: 

9.- Contenido {i~f~rmacÍó~1>a preserit~1~): Aquí se debe s~iebcidn~fy o~ganizar 
con cuidado el contenido teril.átisdtjt.ed.~ea. 

10.- Selección de estrategias ele evaluación: Se refiere a fa selección: y/o 

diseño de estrategias de evaluación de los aprendizajes. Se trata de saber si el 

usuario ha logrado los objetivos de aprendizaje previstos; 
. . ·:·· ',:. 

u.- Determinación de vm·iables técnicas: :Eü •es~e. caso. se especiflcan 

aspectos relacionados con· metáfC>ras, .·· us~ d.~ . íc~ric::is, ·. l:>cit:~ries, f~ndos, • textÓs, 

planos, sonidos, vídeos, animaciones, simulacii:nies, etc. · 
' ' - '", -.·; ·:·.·, 

·;._; 

Fase2. Producción. Esta fase comprendelaélahoración de tres tipos de guiones: 
... -, .. -/~;- :_ ~~- __ _._ '; - - -_ -

; ·. 

a.-Guión de contenido: Se hace un esqu'ema de la descripción de la audiencia, 

se anota el propósito, se señala el tema, fos' objetivos específicos de aprendizaje, se 

decide cuál es la línea de producción, se establece el esquema de navegación y se 

realiza el diagrama .de contenido. 

b.- Guión didáctico: Se redacta con un lenguaje sencillo y claro. Se utiliza un 

vocabulario familiar a la audiencia. Se presenta el contenido ya desarrollado 

utilizando como soporte las estrategias instruccionales elaboradas. Puede ser 

asociado a un guión literario. 

TESIS CON 
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c.- Guión técnicó (Storyboard): es el resultado de la visualización del guión 

didáctico o libreto. Se nutre de la determinacióni.de Jas variables. técnicas 
-·,---:. -

especificadas en la fase anterior. Es import'arlte<foinar en:;cúeiita'.las teorías 

referidas a la percepción, la importanciad~l ~i()"a~i:e:()1C,~,:.s<Jhidb; lis~ori.as de 
-· . ···.-· 

comunicación en pantalla, etc. -- -·-o_o--_-,o•·- -:_~-~--< 

Fase 3. Realización. Esta fase comprende dos etapas: 

a.- Elabo1·ación de p1·ototipo: El primer prototipo es el storyboard. Luego, a 

partir de este, se diseñan cada una cle las p~ntaUas que conformarán el material 

educativo computarizado. Se hace lo equivaÍ~i1.te ~n la computadora a nivel de 

pantallas principales, conformando una red de pan:tallas que permitirán verificar si 

el producto tiene sentido para satisfacer la necesidacl educativa. 

b.- Con·ección del p1·ototipo: Se realizan ajustes y revisiones en_ pro de 

mejorar el,prototipo. 

Fase 4~ Implementrieión. 

Una vez que-se dispone de un diseño debidamente_ docmnentado se lleva a 

cabo el diseño computacfonal. Se especifica el tipo de sofü\;are f hardware a 

emplear. 

Eje Transversal de Evaluación 

La evaluación se debe hacer constantemente. Hay una evaluación continua 

independientemente de la fase. Esta evaluación se hace en función de los 

resultados que se van obteniendo durante todo el proceso. Por ejemplo en la fase de 

diseño educativo se evalúan a nivel de-expertos en contenidos. 

--T--"".ES~IS:-:C~ON~. --, 
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_.-_--:; --_,--_ -_-_ --,- -_ ' 

En el. desa;;ollo de materiales educativos computarizados, es de vital 
. ·,,··,··' . .. . . '. •, - -

importancia el ,tiempo y él esfuerzo. :dedicado en el .de~arrollo del diseño 

instruccionaL'.El'~i:íifi.iifinstrli~ciai1af· (diseño' ed.uC!ll.Hvo) represellta la oa.se que 

orientará la cali~~d del. prÓgiaina educativo a idea1;. 
~ - _---·---~---: ~- _.:. - ---

·,,. '." ::: 

. C()ri~~tc:()~ t11los .met<Jdología que permita realizar ajustes permanentes 

durant~ todo'el.proceso de desarrollo del software educativos, facilita la actiVidad al 

equipo '();g~~Íiac:l~ para la producción de tales materiales. 

El software educativo" 

·Se utilizarán las expresiones software educativo, programas educativos y 

programas didácticos como sinónimos para designar genéricamente los programas 

para computadora creados con la finalidad específica de ser utilizados como medio 

didáctico, es decir, para facilitar los procesos de enseñanza y de aprendizaje. 

Esta definición engloba todos los programas que han estado elaborados con 
' .. ' . . ·--· .· __ ,,·._ 

fin didáctico, desde .los , tradicionales programas basados en-16~','h:iód~los 
conductistas de la enseflai~~~' . los ·. programas de Enseñanza· ~Í~tÍa~-~;,_:por 
Computadora (EAO), li~s1:h '1~s · aun programas experimentales. d1~T-E:J~~~:~nza 

- ·- .••• · •• -·'¡ ·•· 

Inteligente Asistida por Computadora· (EIAO), que, utilizando técnicas pi·opias. del 

campo de los Sistemas E~pertos y de la Inteligenda Artificial en.g~ii~i:alY que 

pretenden imitar la labor tutoría! personalizada que realizari Jos prófesores y 

plantean modelos de representación del conocimiento en consonan~ia con los 

procesos cognitivos que desarrollan los alumnos. · 

En esta definición, se excluyen del software educativo todos los programas 

de uso general coillo procesadores de textos, gestores de bases de datos, hojas de 

cálculo• y ~ditor~~ g~;áfi~os. 

z Dr. Pcrc Marqués. Universidad Autónoma de Barcelona pmarques@pie.xtec.es 
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Características Esenciales de los Progran1as Educativos 

Los programas educativos pueden tratar las diferentes materias 

(matemáticas, idiomas, geografía, dibujo, etc.), de formas muy diversas (a partir de 

cuestionarios, facilitando una información estructurada a los alumnos,.riied.ÍaJ:lt:e)a 
'.-'- -. ,-, .... ·- . 

simulación de fenómenos, entre otros) y ofrecer un entorno de~~r~bajo más o 

menos sensible a las circunstancias de los alumnos y. rico éri'p~sibfü~ades ·.de 

interacción, pero todos comparten cinco caracterí~ti~aSes~tlci~le~Í · · · · ' > · . ' 
'·· .,._ .. ·- .. .,_, .. •-'• 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

-,,:··· 

Son materiales elaborados con una fi~aÚda.~di~Óctica; como se 

desprende de la definición. 

Utilizan la computadc:lra·_~OJn~ sopoii:e en el que los alumnos 

realizan las activid~d~s q~~.~ÚC>s Pl"opone11. 

Son interactivos;; contestá;} imnediata~nént~·~~~ •• ~f~ibnes, _de los 

estudiantes .. y .'peffíi.geii' t~·~: diálpgo i)' ~l.1.J.;i11te,~:~~~bio de 

informaciones' erÚ:i:e la computadora y los. estlldiantcis'X>t \; ,>;· 

.'e '.' :-_;::{ 'i. :, ;~;~:~~(-~i~:~;~<~'.~ :.:.; :~ _-· .. - . .' -... . ·_:·-.:.:-~p-\_~:::·:>~'.:;:~-t~~:,~{;t~'.2~~'.'~~~--;;::~~J:'.'~:-«:~·:~:·.-» 

;:;~jf I1~~~,¡f;tf i~!~.:~f f if itll}if á~t::ú~ 
Son fáciles>"dé ·• üs.ar. <Los··· col1ociinié~tos:·'informá1:icos'Yii~¿esarios 
para utiÜ~hr }~: may~~ía :a~ ·~~t~~,·:~·~ói~~rrias s~l1 ~imÍl~ri:ii~:~· los 

conocimientos• de electrÓ~ic~ neces~rios para Úsar ~n .· 0d~6, es 

decir, son mínimos, aunque cada programa tiene unas reglas de 

funcionamiento que es necesario conocer. 

Estructura Básica de los Programas Educativos 

La mayoría de los programas didácticos, igual que muchos de los programas 

TESIS CON l 
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informáticos naddás sin . finalidád edúcati\•a, tienen tres 'módulos .principales 

claramente· definidos:·· 

A) El inódülo;qu~'gestiénia la corhürifo~Cióri con el' usu~tio:·c~i~fema 
input/output);; 

B) El mÓdulOque contiene'debidamente organizados fos contenidos 
' --·:·- .. , \ ' ·. .· '•' , .... " 

informatiyos d·~l programa (ba!;¡eS de datos) y 

C) . El· ri1ó<ll.iio. ~u~\~(jnf~oúl1as .actti~Ciones a~ l~- C!~~puta#ora y sus 

respri~;~ris~ú1i~2ci()rie~:d¿los usuarios (~ato~); ' 
- ---:/_:, .. ::-.-.·~-~·;.:'-·:<·~--~~· ~:~·, -···--·-·· -·.' ,.. '··-· . ·- . ' 

, ... ;:. _:_;~_-.· ~ _:,,;:~; [~:,.: _,·,;,::>:·-.-~-(·/· .· ¡ ' 

A) Módulo de c01niiliii::aci6ii o úite1fai 
'. . . <·:):'·,":·.:'. :<.: i:·,:.t·:_~·/_;:;:>> .'·<:·--_!· '. :''. -

_·: .. :.,~ '~~ '.~ ·\~>·· "<: :.: \ ., ; . 

La interfáz.eséi~11torno a través del cual los progfa'.ín~s e~tab.lece11el diálogo 

con sus usí.i'~fi6d:.:s<~~···l~ que posibilita la int~i·~~tiVia~.a·~a.i:·~~i~~ÍsfiC:a 'de estos 

1nateriales: •. :Est~·:~~~tegfriáa. por dos siste1nas:·'.··· · ·.· .••• :.· <;;;,_~/¿~l:;,-iL>;,;.·:~~:,' ',;•• ···.···. 

o·.E1. ~.ist~:U~ de comunicación P'º~f~&~\~~%ffi~#;(~~~·&~m~~~t~nsfuisión 
de informaciones al usuario por pa,rte de la có11i.pl.lfadora;~iric1U);e:/> • ·· 

• ~:O,~:::~:la:u!~r:,~~!~~~~~~~~J!~~~~f ;~~·s.~:esenmn 
,-~,~-~ '~-- --.f·~;-.: -., .~f;~:r~;;:~H~A~-~;;~ :017~·:,.é~'./ -.~· ~"" '.~;:·_.:_:º,~-',., .. ;-... ,,.-.:":.:<:.\s . 

• 

• 

ii) El sisterri~ de comunicación usuario-programa, que facilita la transmisión 

de información del usuario hacia la computadora, incluye: 
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• El uso del teclado ·y el ratón, ··mediante los cuaies:lps ·usuarios 

introducen al computadora urí conjuÜtdde'órderie'~oF~spti~~ta~ que 
los programas reconocen; · .. · .~ . ;, ,'.· ... : ......•. ,,j :;

7 
"é';~ó>;·:~'..<. .. 

. ::.:~::t;~~1~~~~~~J~ílt~,~~f till~~:: 
:.:~:~~~t~ilJ~i~~~;~;ºI .•. ~:~ri~;~j!jjf ~~J~if~f~~!: 

).';·. ':.:' ,<- ·,.,, .'.'·.•: '·~\ >;>,· ',-;'J·:·. ·_ .r·~. 
' . ', ·: <"·';: • .' .. ·-:.;:~~~ '- :~' . ':<,-;,'J1 :.'>·' 

B) M ódul~ ·¡j~•~'o1,iie/{i~é~•.•i1y6~:fri~,~f~~~(~~:~~~-~;;~#.t~~j ••·.:······· 

p<esen~::;~~~f ~~~~~~f~~~~{~~~j~TJ;~~~~t;~~!bca qu"• cada Prn~ama 
il Mode¡~sak~f<~,;~j~J~~1Jf Wi~iiii~i~~niaa1~á~i~ª a•·10~ sistemas. 

_:;~-··.;.,:·,·: ,·_¿-·.~:~::c . .:;i: .~.;;~--~->~:.e-~:·;.-~-~\:'..-. ,'.¡:,>~-' ·_,•-- e:~---: :.~,·-

deter~:~a::~~;:CJ~il!~~j~'.~~;~rt.ff n.:~~~· .ti'~ri~ri'c ·'uxl~S; leye~· .. pe~fe~tamente 

iii) Mod~i~s.·' rió\ d~t~~Jhi~Ístas, regidos por leyes no totalmente 

deterministas, qu~¡sC>ri\~:~Ji~~~hta'daspor ecuacione~ con variables aleatorias, por 
· .. -\ .. 1·; .. J'.-'.-..... ;-.:)· ·:··;_',, '-'' ;-·,_ - -

grafos y po~ tablas' de"co~portamiento. 
:··.L~-:~~;i}~~-~~?t'.·~,: ·:>-:~-- -. 

' -· ... · .. ,_: - ·.·:· 

iv) Datos de tipo texto, información alfanumérica. 

v) Datos gráficos. Las bases de datos pueden estar constituidas por dibujos, 

fotografías, secuencias de vídeo, etc. 
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vi) Sonido. Como ibs programas que perrriiten componer música, escuchar 

determinadas composiciémes musicales y visionar sus partittiras. 

·~-~~·:/ __ ·¡_:~·~.:.t..::_::.:_:~2~:,_; :~·';~~x,~:~::_:~:__·~: --·-·~' . 

E~te ~iilci~i~J~7~:~'ªci~~ de ; las acciones de los usuarios, gestiona las 

secuendas~ri ~~~'.~~·~i:~~e.il*ª· Í~ inforn1ación de las base~ de dafos y las ac!tividades 
-- ,_ '-· -_.· - ---~ - . ., "" : . ._~ ._ .... ' . - . . . - ' .- ' · .. - . . . ,. .. . ' . 

que pueden xealizar;;fos alumnos; Distinguimos varios tipos ·de ~lgoritmos de 
,. _-_-~_,¡·:~ -~ ·'·:'-,_" \'.;;:.:_-.. «·, _.,_,,,_ 

control: ._, __ ',· ':."·l.:-·,.·._:/:·;·: 
,-,_¡" 

• 

:> _--~>~-_;: 
_, - ':::~· ~ ._- 1 :;·;.~_, • •. • '--. 

Lineál; cuar1c:f(i}~ s~ci.iencia de.lk~ :acti,;idéld~~ es}iJ.1Íc~:· . 
:·,,.)•' ''<' .-." );::-/·.:'.;,)~:{ ~·;·•. . .... •·. 

Ramificado;. cuk11do i~stáT1 ~red~t~1iiJú1~p1is bb~i~ies ~·e~uencias . según las 

respuestas dé los'aluiTl.nC>s .•. ~· ; ··.··. 
• 

• Tipo entorno, cuando no hay secuencias predeterminadas Pª!ª el acceso del 

usuario a la información principal y a las difÉfrerites actividades. El 
... - -· ' , 

estudiante elige qué ha de hacer y cuándo lo ha de hacer~ Este entorno puede 

ser: 

o Estático, si el usuario sólo puede consultar (y en algu1ios casos 

aumentar o disminuir) · 1~ · Íilíorm~ciÓn qué proporciona el entorno, 

pero no puede modifica1J.5ti~sf fori~Üra .• · .• 

o 

o 

--1 .. '. 

Dinámico,. si·e1ti¡~~{~b,;~~~~~¡: de consultar la información, también 
:· •:.-.::c;:ó·;·c;•+;/'.'ú:.'' >{?i'".'é:'.<'( .. <· .· .. :. • ·. . · 

puede modificar el estado.de los eleirieritosque configuran el entorno. 
_'·~:.·~:•' ·'::ro:·i:_~!:\!,:~:·;·~/~'.~~h::;,~'i,;·· '-·"· ', •' '• ; -'--'~ :~-•' ,·,_, 

' ".'•.;' ."·, .. ,:~: . '·:··_\·' :.,': , 'i. ·:, 

PrograIT1~bl~~'~F~~~~rtiéailina serie· de elementos el usuario puede 
:~-- ·:_<·_ --~:,.---_ ... :.;;··/:·'.<'«:··_ -:· :r.: :·--~~'f" . . »·. _- . 

construir diversósél11:0rnos. . ; 
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o Instrumental, si ofrece a los usuarios diversos instrumentos para 

realizar determinados trabajos. 

Tipo. sistemaexperto, cuando el progra1Tia tie,ne ul1 motor de inf~re~ciasy, 
mediante ur;_ diáÍogo -inteÜgei1te y lÍbr~,C:~~-~j :~l~~~o~(~i;;1:¡;u;-ci; <li!i.Íog~l~~), 
asesora al estudiante o tutori~a inteÚg~Ílt~mente ~Í api~ric'li~aje:. ·Su 

desarrollo está muy ligado con Jos avances en el campo de la Inteligencia 

Artificial. 

Clasificación .de los Progranias Didácticos 

Los prograinas educativos, a pesar de tener unos rasgos esenciales básicos y 

una estructura general común, se presentan con unas caracteríSticas n1uy diversas: 

unos aparentan ser un laboratorio o una biblioteca, otros se lünital1 a ofrecer una 

función instrumental del tipo máquina de escribir o calcúladora,'6t~6s s~ presentan 

como un juego o como un libro, otros tienen vocac.ión-~é~ei~i1i'e11, algunos se 

presentan como expertos y, la mayoría participan en in~y()l" o-ri~~l1.ór. medida de 

algunas de estas peculiaridades. Para poner orden ei<e~t~ dÍs~al:idad, se han 

elaborado múltiples tipologías que clasifican los prograinas'(Ii,~á~ti<?.os a partir de 

diferentes criterios. Uno de estos criterios se ba~~/~h-,1á: c()nsideración del 

tratamiento de los errores que cometen los estudian~(:iS, <:lisfingufondo: 

• Programas nitoriafes ' directivos,. ,',que •hacen preguntas a los 

estudiantes ;, C!()l"ltrÓlrin;~:. e~:~:tOcÍ~ ;:'ihomento su actividad. La 

computadora adÓpt~-~{~~i~r'd~.J&~~ pci~eedor de la verdad y examina 

al alumno. Se icl~l"ltifi~~Ji'~frdfe~;·¿uando la respuesta del alumno está 

en desacuerdo· c~Ü }¡{ q_ü'.~t~66~piitadora tiene como correcta. En los 

programas . más· tr;dÍ6ion~les ·'el •error lleva implícita la noción de 

fracaso. 
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• Programas no di~eetivos;Hen los qúe'.lacóril.ptitadé:ira: adopta el .papel 

de un labmafori~ o instrumento a cliSJ.J()Sición de la iniciativa. de un 

alumnoqu~ pregunta.y tierie ~n~)ib~rtadde\icéió~ 'sÓlolimit.ada por 

las normas del prograll1a. La ~ol11p,utadorn no j~·~g~~la!; ,3:ccio11e~ del 

alumno, se limita a pro césar los datos que éste ·iritróducéya r!lóstrar 
. _. ·: :·.-·., ·.-·.:"':,.· .. :· .:''-<' ::, .·, - - --

las consecuencias de sus accio~es sobre un entot:rio: Óbjeti\ianíente 
- .-.· .. ·•· .. ·:· .. :.,.· "·· e,.· .... 

no se producen errores, sólo desacuerdos entre los efectoi{esperados 

por el alumno y los efectos reales de sus acciones sobr~'~i'~lii:o~~·I1o. No 
- ·,,-.·_: .. -· .. ' .. ·._ 

está implícita la noción de fracaso. El error es séncillainent~ i.ma 

hipótesis de trabajo que no se ha verificado y que se debe sustituir por 

otra. En general, siguen un modelo pedagogico,· de :iI1spiració1~ 
cognitivista, potencian el aprendizaje ·ª tr~\'é~ de' l~ e~pk)f~~Íón, 
favorecen la reflexión y el 'pensamiento ' crítico ; y) prÓpician la 
utilización. dei método científico. · ·.· ,/}:< ......... ' · , ) . ,'. . ·., 

. :.-. '·:·-;;-!· ~.~;:,,:;.:.,_:. ;:.< -: · ... <-~· ·': .;"-_.<, - <·-
,-->~'.,-~'--~~~ . -~·-<::~;-~<-~·; 

Otra clasificación interesante. de los prog~m11~~ ati~~d~?~Ja po~füilid.~d de 

modificar los contenidos' del programa y disth~gue¡;,~iití:~·?~~6g'J'.~~1~~ ~~~radas e que 

no pueden modificarse) y programas abiertos, qu~.1;i·~~~i!di6l1~i1u'h,esq1leleto, una 

estructura, sobre la cual.los alumnos y los profes()1:~~.~~eiÍ~1F~fiádir eL,contenido 

que les interese. De esta manera se facilita suacle~Ü~ifóiF~'Ii:isdiversos cÓntextos 

educativos y permite un mejor tratamiento.d~· i~ d~~~{~Íd~d 'de l~s ~~tddi~nt~s: 
~ ' .. -_, .• -__ -.-~·· ': .·:-·_ .. : . ··' ·.:¡·:·~· ,-~~f·.·-~- ,.· ... , .. ·,:/;··~::,· 

No obstante, de todas las clasiflcacion~~~2qÜ~'po~\~1~l11~iieÍ)roporciona 
categorías más claras y útiles a los profesoies e~ la qÍ:ie ti~ri~' ~~··~~~rita 'ei grado de 

control de1 programa sobre la actividad .de fos a.11.lniA~~ :Via estructura de su 

algoritmo, que es la que se presenta a continuac!Ón. 

Progra1nas Tutoriales 

Son programas que en mayor o menor medida dirigen o tutorizan el trabajo 

de los alumnos. Pretenden que, a partir de unas informaciones y mediante la 

realización de ciertas actividades previstas de antemano, los estudiantes pongan en 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

24 



Capítulo JI 

juego determinadas capacidades y aprendan o refuercen unos .conocimientos y/o 

habilidades. Cuando se limitan a proponer ejercicios de refuerzo ~in proporcionar 

explicaciones conceptuales préviás se denominan programas tutoriales de 

ejercitación, como es el caso delo,~programas de preguntas (drill&practice, test}y 

de los programas de adiestramiento psicomotor, que desarrollanJa coordinación 

neuromotriz en actividades relacionadas con el dibujo, la eseritm;a y otras 

habilidades psicomotrices. 

En cualquier caso,· son PJ:Ogramas basados .en los ·pla1~teamientos 

conductistas de la enseñanza que comparan las.respuestas de ~os ali.ün_rios·con los 

patrones que tienen ¿º~º correctos, .guían fos' aprendizajes aé:fos:.¿~fudiantes y 
, • • ••• • • - < •:, • • ," - • • - \ .·:<··::• • ••·.':»"•C, • 

facilitan larealizaCié>n de prácticas ~nás e> lnenos rutiná1~ias Y.si.{~~~}tiaéión; en 

algunos casos' l1na ~válu~ción negativa genera una nu~va sefi~f<le/~J~~cic.ios de 

repaso. A partir dela estruc~ura de su algorit1no, sedistÍrt~tieri'dÚ~{i;b'~~t~~ol·Ías: 
· · · • '._ . , ,_ ~: :.;-: ,•;,.1: ,,'.. :.,r.:~·' -~·~-y-~~ 1 _;_ ._ . :;·. ·. , .• :: 

.' .:.·.-"· . '·-;·-. - ,,-.>:. ;··:J~--- '.:'> :: •· .. ·>· .';"· : C"·.~ O • . ,:·: : • 

• Programas . lineafos, ·• que•·• presentan: al ~1tiir1ilci;·:~4ri~';ü~ue~1éiri . de 

t~l[~j~j~~~!~i~['.f,f f {~~llf illllli¡j~¡¡ 
• 

interactiyic1~<l_1:~~~Ita pobre y el program~ ~·~ Úace la~~º de ~ecorrer. 

Programa~· ;3.miflcados, basados inicialmente también en modelos 
.'' - -·: -· . - ·-. 

C:onductistás, siguén' recorridos pedagógicos diferentes según el juicio 

que hace la computadora sobre la corrección de las respuestas de los 

alumnos o según su decisión de profundizar más en ciertos temas. 

Ofrecen mayor interacción, más opciones, pero la organización de la 

materia suele estar menos compartimentada que en los programas 

lineales y exigen un esfuerzo más grande al alumno. Pertenecen a éste 

grupo los programas multinivel, que estructuran los contenidos en 

niveles de dificultad y previenen diversos caminos, y los programas 
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ramificados con' dient~s de'sierfa, que establece11U~a diferéncfación 

entre los conceptos • y .•. las preguntas profúncli:iacióii/ que son 
- ':_ - o - , ,,.· :._, :.--_ - _-'. >~;':.'::-.' -',:, 

opcionales. • · •\<; .··· <.'. · 
><·•,;-\-\.---:'¡ -

Entornos tutoriales; En general están n. inspirad~~ ;'i'~W~ ~odelos 
pedagógicos cognitivistas, y proporcionan a los alumrios iiria.'séri~.de 
herramientas de búsqueda y de proceso de la informacióhd~~ p~eden . 
utilizar libremente para construir la respuesta a· las :P'ieiür1tas. del 

programa. Este es el caso de los entornos de resolución de J;~obl~mas, 
"problem solving", donde los estudiantes conocen parcialmente las 

informaciones necesarias para su resolución y han de buscar la 

información que falta· y aplicar reglas, leyes y operaciones para 

encontrar la solución. En algunos casos, el programa no sólo 

comprueba la corrección del resultado, sino que también tiene en 

cuenta la idoneidad del camino que se ha seguido en la resolución. 

Sin llegar a estos niveles de análisis de las respuestas, podemos citar 

como ejemplo de entorno de Tesolución de problemas el programa 

MicroLab de Electrónica. ·•'/· . 

.'< -: ' .:.~>'../ ,·. -.. 

~::::::=~~:~~:;;,:¡::~)¿~~~·1~~~~,~~~~~~~1~1~¡~7. 
Inteligencia Artificial y tenie~da;e~·c,u.~11ta l~:; teo.~ws::~9g:p,itfr~~'s.01Jre 

el aprendizaje, tien~en ·a r~p.~?~~é~f::·~~~.~~l~Jg?~~;~~'.t~~~1.~~~:~l{t!e el 
programa y el estudiante, y pretenden: comportarse; como lo. har1a un 

.· · \- · -.~::>5·· ~;;;;·, ~:.:"+;-~-:·:·r~il~";·;-~~;\:r·:~~~·~.;;},"r~-},,}.;:~:;;~:r·::: :-: 
tutor humano: guían a los· alumnos I>aso~.a§p~so1en·; .. su proceso de 

aprendizaje, analiz~n su estilo d~ ~;feii:dgf.(~:' ~u~ errores y 

proporcionan en cada caso la explicació1i o ~j·~{:6icio ~ás conveniente. 

Bases de datos 

Proporcionan unos datos organizados, en un entorno estático, según 

determinados criterios, y facilitan su exploración y consulta selectiva. Se pueden 
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emplear en rriúltiplesáctividades como. por :ejémplo: selecéioriiir datos rélévaD.tes 

para resolver problemas, analizar it relacionar datRs, extr~~r·;c6riclusi9nes, 

~:~~:;~~tf ~;:::::::E;?!~:~~1l~ttjl~~iif /~~~i~t 
Las bases de datos pueden tener uri~~§1:¡·t16fu~~itici~~rc:il1i~~ C~i e~ist~n unos 

elementos subordinantes de los que depend.eI1 ~trc:;'s~~~bÓ~~dinados, co!no los 

organigramas), relacional (si están organiz~das ri-{eclÍ~I'l.t~ unas fichas o registros 

con una misma estructura y rango) o docume.ntal (si utiliza descriptores y su 

finalidad es almacenar grandes volúmenes de información documental: revistas, 

periódicos, etc). En cualquier caso, según la forma de acceder a la información se 

pueden distinguir dos tipos: 

- Bases de datos convencionales. Tienen la información almacenada en 

ficheros, mapas o gráficos, que el usuario .puede recorrer según su criterio para 

recopilar información .. 

- Bases de datos tipo sistema experta'. Son' bases de datos muy especializadas 

que recopilan toda1ai~formación eiis~ente del1nterri:i'concreto y además asesoran 

al usuario cuando acc~de bt~scarido det~riÜinacÍá~· i:éspuestas. 

Presentan.un niodeloóentorno·dinámico.Cgeneralmente a través de gráficos . . . .. . . . - .. - . ' . - - . . . -- ~ ... 

o animacioiiesb.1~¿ractivasÚ1facilita:n su exploración y modificación a los alumnos, 

que puedenrealiz~'{~prendizkjes i~cluctivos o deductivos mediante la observación 

y la m.anipuladÍÓ~ de;Ía~·~~t~J~~d'i:;á subyacente; de esta manera pueden descubrir los 

elemeD.tcisd~l\ill~cféíc;ifJ~~·;foté~'i'.elaciones, y pueden tomar decisiones y adquirir 

experieri~i~ dir~~t~\aeÍahtk~d.e unas situaciones que frecuentemente resultarían 

difícilmente accesibles a la realidad (control de una central nuclear, contracción del 
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tiempo, pilotaje de U:ri aVióri§otros).'También se puedencofisidéial'..sinnil~dones 
ciertos videojuegos que,al J11a,rgeiid~otras.conside~ac'iones'sobre los,válores.·.que 

i::::~::~::::E2if ~~tft~!~l~~~l~1l~~t~~~t~5t~1j~~!~i:: 
. --~-:-~ --- ¡,, ',.:,. -· 

··-,--_; -·-·· 

En cualquier caso, po~fbiÚt~ri• un aprendizaje , significativo por 

descubrimiento y la investigaéi,óIJ.: d~:: los ·estudiantes/experimentadores· puede 

realizarse en tiempo real o éí1 .tiem~o. acelerado, según el simulador, mediante 

preguntas del tipo: ¿Qué pása'al modelo si modifico el valor de la variable X? ¿y si 

modifico el parámetro Y? Se pueden diferenciar dos tipos de simulador: 

a) Modelos físico-matemáticos: Presentan de manera numérica o gráfica una 

realidad que tiene unas leyes representadas por un sistema de ecuaciones 

deterministas. Se incluyen aquí los programas-laboratorio, algunos trazadores de 

funciones y los programas que mediante un convertidor analógico-digital captan 

datos analógicos de un fenómeno externo a la corriputadora y presentan en pail,tall~ 
un modelo del fenómeno estudiado o informaciones y gráficos que van asociados. 

Estos programas a veces son utilizados por profesores delante de la clase~. fü~i~~ra 
de pizarra electrónica; como deínostración o para ilustrar un concepto/f~bfütal1C:lo 
así la transmisión de información a los alumnos, que después pC>dr~~1t~~~~~~r. el 
tema interactuando con el prngraina .. ; .. ·· :<• ; ·· - ·;{·.,~''\·';·\> ;:. : · · 

· -.. ; -~~~- \·:··:::::.~~~::.~;-,~-"~~;l~;-z~t~-~- !;·'.;? _.,~;-~-:~ .. -" 

todo 
b) Entornos sociales=··· P:e~71~~ª11 ..•. i~~·~··:r~~l~~~1,:'.f ~~f~~:fr!~~(g1}'~:~~·}§~~~ ~.1io·.:del 

deterministas. Se incluyen aquí los'juego~(de:esfrategiáy:de aventura, que 

exigen una estrategia cambiantealci la~~od~LÚ~mpo. 

Constructores 

Son programas que tienen un entorno programable. Facilitan a los usuarios 

unos elementos simples con los cuales pueden construir elementos más complejos 

o entornos. De esta manera potencian el aprendizaje heurístico y, de acuerdo con 
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las teorías cognitivistas, facilitan á los alumnos la construcción de sus propios 

aprendizajes, que surgirán a través. de. la. ;~flexión ·que. re~lizaráll. .~1. di~~ñar 
programas y comprobar inmediatament~, b~at1do los ~je~uten',la rel~vaiiriiá de sus 

ideas. El proceso de creación que reaÜz~ el ahini~iC:, gene~a preglintas d~Úipb: ¿Qúé 
sucede si añado o elimino el elemento x?~ Se pueden distingukdos ti1os~de 
constructores: 

* Constructores específicos. Ponen a disposición de los estudiantes una serie 

de mecanisn1os de actuación (generalmente en forma de órdenes específicas) que 

les permiten llevar a cabo operaciones de un cierto grado de complejidad mediante 

la construcción de determinados entornos, modelos o estructuras, yde (;!Sta manera 

avanzan en el conocimiento de una disciplina o entorno específic.o;< 

* Lenguajes de programación como Lago, Pascal y BASIC g.úé ofrecen unos 

"laboratorios simbólicos" en los que se pueden construir un número ilimitado de 

entornos. Aquí los alumnos se convierten en profesores. de la computadora. 

Además, con las interfaces convenientes, pueden controlar pequeños robots 

construidos con componentes convencionales (arquitecturas, n1otores, etc.), de 

manera que sus posibilidades educativas se ven ampliadas incluso en campos pre:.. 

tecnológicos. Así los alumnos pasan de un manejo abstracto de los conocimientos 

con la computadora a una manipulación concreta y. práctica en un entorno 

informatizado que facilita la representación y comprensión del. espacio } la 

previsión de los mo\-;mientos. 

Dentro de este grupo de programas hay que destribar el. lenguaje Lago, 

creado en 1969 por Seymour Papert, que constituye eCprograma didáctico más 

utilizado en todo el mundo. Lago es un programa cof1sl:ructor que tiene una doble 

dimensión: 

• Proporcioria entornos de exploración donde el alumno puede 

expe1~itneritar '.y comprobar las consecuencias de sus acciones, de 

manera que va construyendo un marco de referencia, unos esquemas 
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- - -

- de coriocimien1:ó, que facilitarán la posterior adquisición de nuevos 

conocimientos. 

Facilita una' actividad formal yco1~1pleja, próxima al terreno de la 

construceióíi de· estrategias de iesólucióii _ de - i5robfonú1.s: la. 

programación: A fravés -- de ella los a1uriú10~ •• pued~;_; ~st~ble~e1: 
proyectos, tom~r decisiones y evaluarlps~esult~dosd~~11saccioµes. 

Progra1nas herra1nienta 

Son programas que proporcionan un entorno instrumental con el cual se 

facilita la realización de ciertos trabajos generales de tratamiento de la 

información: escribir, organizar, calcular, dibujar, transmitir, captar datos, etc. 

Aparte de los lenguajes de autor (que también se podrían incluir en el grupo de los 

programas constructores), los más utilizados son programas de uso general que 

provienen del mundo laboral y, por tanto, quedan fuera de la definición que se ha 

dado de software educativo. No obstante, se han elaborado algunas versiones de 

estos programas "para niños" que limitan sus posibilidades a cambio ,d~ii11~, no 

siempre clara, mayor facilidad de uso. De hecho, muclü1.s deies1:asi''\'iéi.2'siónés . - ',-, .. -'.-._;,,., .. ' .. 

resultan innecesarias, ya que el _uso de estos programas ,cad~}\1ez'i~esl1lta- más 

sencillo y cua~do -1()s :~s~~ia~~es.-._~ecesi!ªl1 u~!!J~~Ij~~¿~~,~gJ;~~~,}~~~~t~~1~ii~~~~¡,~_ional 
aprenden· a manejarfos 'sin dificultacL Los pÍ:ográmas'.niás'.:útilizado_s'._dé este grupo - . ·, ' .. - . . . .·' ··.' ' '.. - .: .: <:~ :··_.-..;?,"' - ·,:··i>'i/~4é.;·~<''~ !-~::,,,~·~·<.:~;~:;.,:;~~::~~~'.;.:~;},;~~:~):+-(:~:~~~'·:-~:· :· . , 
son: ---::.-:i-:-J~;_;·,:· :,:é<\.•.••:--.-,:· -.-," - ., :-. ·•-•:.>-···" -:-.· 

.· "'"',"-·-~ >'_-:;:e ,-,·:\•~'.-~]\: ;.~~.T:.º:-J::~; .. :'.:_:;¡;.{.~Í·:i~-t:~-~/~:{~;· . '.._O-. '; < ;· . ~;·-:' . -:· .;.--,'.'.~¡:-- 1 ·-- • • . 

a) Procesadores de . t~xt~~.j~~~m~~~~~g~~~~~~J~~~~~{~t~~~j:)f~~" ayuda de una 
impresora, convierten la computadori'céri;U:riá riláquimi dé-escribir. En el ámbito 

educativo debe hacerse_ una in~rodüc~Íón.graclual ·que puede empezar a lo largo de 
' . - -. . 

la Enseñanza Primaria, y ha de permitir a los alumnos familiarizarse con el teclado 

y con la computadora en general, y sustituir parcialmente la libreta de redacciones 

por un disco (donde almacenarán sus trabajos). Al escribir con los procesadores de 

textos los estudiantes pueden concentrarse en el contenido de las redacciones y 
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demás trabajos que tengan encomendados despreocupándose.: por. la caligrafía. 

Además el corrector ·. ortogr~fico •. que suelen··· incorporar l~s ~yud~rá ~ '~eVisar 
posibles faltas de ortÓgrafía. antes· dé entré~ar :~l'.,tl:ab.~o; Adérná~' de este' eiJipleo 

instrumental, los procesadores de terto~·p~fA~ite\h r~~ü~a:r. múltipl~~ actividades 
"" .' '." ~ ';.". ¿' ' ' --~ '· ; •. - , ; .• ·,. 

didácticas, por ejemplo: . . "·'·· 

Ordenar párrafos, versos, e~trofa~> 
Insertar frases y completar textos; . 

Separar dos poemas ... 

:--,«-.--

b) Gestores de bases de datos (DBMS Data Base Management Systems). 

Sirven para generar potentes sistemas de archivo ya. que permitel.i. almacenar 

información de manera organizada y posteriormente recuperarlá y rii.odlficarla: 

Entre las muchas actividades con valor educativo que se puedeI1realiiar están las 

siguientes: 

Revisar uúa base de datos ya construidapara'\:n.ü;éa1~ determinadas 

informaciones y recuperarlas. 

Recoger información, estructurarla y construir 1~iia I1ue,ia. base de 

datos. 

c) Hojas de cálculo. Son prog~ama~·que c01~'~e~~en1a.'cd1i.~putadora en una 

versátil y rápida calculadora programable; faciÍita11do la i·ealización de actividades 

que requieran ~fectuar muchos cálculós?matciníáticos. Entre las actividades 

didácticas que se pueden realizar con lash6ja~'d.ecálC~lo están las siguientes: 
- ) __ -_ - . :·:.···-.'._<<-;,_ :-.·,., : __ · ' 

-·_--_ - - . --' -

Aplicar hojas de cálculo ya prb~ramad~s a la resolución de problemas de 
- • . • - - 1 - . . . . • • 

diversas asignaturas, e'7itancio así 18: realización de pesados cálculos y ahorrando un 

tiempo que se puede dedic~r a analiz~r los resultados de los problemas. 
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Programar una nueva hoja de caICulo, lo que exigirá previamente adquirir un 

conocimien.to p1·ecisodel Il1odelo. matemáticC>. que tiene que utilizar. 

d) Editofesg~áfi~os. Se emple~n desde~~npunto de vista instrumentalpara 

realizár dlbilj()s,.cportadas-para los· trab_a'.jós/~-n1u~ales; anuncios, ~.te. A.d~ipás 
constituyen cun r~c\.lrso idóneo para desafroÜir ~~rte del cur~ículmn de Edtlca~ión 
Artística: dibujb, composición artística, usoc:Iel colÓr~;e~~:" 

", ... - ' •, ; 

e) Programas de comunicaciones. · Son prog1;ainas que permiten que 

computadoras lejanas (si disponen de acceso a una red) se comuniquen en_tre sí y 

puedan enviarse mensajes, gráficos, programas, ect. Desde una . perspectiva 

educativa estos sistemas abren un gran abanico de actividades posibles para los 

alumnos, por ejemplo: 

. . . 
) ' ·.· ,· ;-

Comunicarse con otros compañeros e intercambiarse inf()rmaCioi:l: 
\ -· : : .-:.:.:~: 

.; - : ;~·.}~>-

'";- ,·. -·~ -. 
- " ._. - .;, __ .:.. 

t) Programás tl(;l expe1:i-Ín.entación asistida, Através devariados:inst1'umentos 

y convertidC>ie~; ~ii~IÓ.gÍ68~dÍgi~~Í~~,• recogen datos sob~~ ·el 'co·n;p(-)i·iariiiéht6;ae las 
' .. ,- - .,_ .. _., ,---· . -·. ·.-. : . - . ' ·. . . ... ,-' - ···--··· -:·. "• 

variables que incidel1 en determinados fenómenos. posteriorfr1ent~"~ºn esfas 

informacio1ie~'se pódrán ·construir tablas y .elaborar _rep~esent~áqn~i~~i~ficias que 

representen rel~~fo~es significativas entre las ''~riabie{e~tu~i~cli{' . 'F: './ ... ·.• · 
.-,.:,'¡-'<'..· -··- ·,y:"·;. 

g) Lenguajes y sistemas de autor.: Sori p1:ogiaITiás q~e facilitan la elaboración 

de programas tutoriales a los pr()fe.sÓ~c;!~ : • qúe no disponen de grandes 

conocimientos informáticos. Utilizári·,~ri~~'.-pocas instrucciones básicas que se 
-· .. -

pueden aprender en pocas sesiones .. Algunos incluso permiten controlar vídeos y 

dan facilidades para crear gráñcos ·y efectos musicales, de manera que pueden 

generar aplicaciones multimedia. Algunos de los más utilizados en entornos PC han 

sido: Pilot, Prívate Tutor, Top Class, Link Way y Question Marlc 
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Funciones del Software Educativo 

Los programas didácticos, cuando se aplican a la realidad educathra, realizan 

las funciones básicas propias de los medios didácticos ~n generaLy aderriás; en 

algunos casos, · .. según· la.·· forma . d~ · :t1sc:> CJ.u'e i detérmina" el ' pr~feso~;· pueden· 
proporcionar funcion~lidades específi~as: < · .... 

. . ',· .,,. 
·-.-~.'- - 0 .; '' •• <:-:4:.;; 

Por otra parte, como ocurre. con otros productos de la actual tecnología 

educativa, no se puede afirmar que el sofu\rai·e educativo por sí mismo sea bue~6 o 

malo, todo dependerá del uso que de él se haga, de la manera cómo sELl1tilice en 

cada situación concreta. En última instancia su funcionalidad Y. Iris ;:Sen~~jas e 

inconvenientes que pueda comportar su uso serán el resultado de lasc~\~8:.~téi:~s:ficas 
del material, de su adecuación al contexto educativo al que se aplica );de la' manera 

en que el profesor organice su utilización. 

Funciones que pueden realizar los progra1nas 

a) Función informativa. La mayoría de los programas a tfavés. de sus 

actividades . presentan Unos contenidos que proporciona11 u11a Íi~fornrnción 
estructurad6ra ele la realidad a los estudiantes. Como todo~ lo~ medios didácticos, 

estos mat:erfalesrepresentan la realidad y la ordenan. 

Los programas tutoriales, los simuladores y, esp~cialrn_erit~; fas :bases de 

datos, son los programas que realizan más marcadamente Ú.n~ fu11.cÚémÍnformativa. 

b) Función instructiva. Todos los programas educativos orientan y regulan el 

aprendizaje de los estudiantes ya que, explícita o implícitamente, promueven 

determinadas actuacionés de los mismos encaminadas a facilitar el logro de unos 

objetivos educativos específicos. Además condicionan el tipo de aprendizaje que se 

realiza pues, por ejemplo, pueden disponer un tratamiento global de la información 

(propio de los medios audiovisuales) o a un tratamiento secuencial (propio de los 

textos escritos). TESIS CON! 
FALLA DE OFfGEN 1 ---------··-··--·····J 33 



Capítu/o/l 

Con todo, si bien la. computadora actúa en. general como mediador en la 

construcción del conocimiento )' el metaconociíniento . de fos_ estU.dian1:es, son los 

programas tutoriales lós que realizan de. manera más explícita esta función 

instructiva; ya que· dirigen las actividades de los estudiantes ~~ funtióá de' sus 
respuestris:-y_-pi6g~~sÓs. ,. 

c) Función motivadora. Generalmente los estudiantes se sienten atraídos e 

interesados por todo el software educativo, ya que los programas suelen incluir 

elementos para captar la atención de los alumnos, mantener su interés y, cuando 

sea necesario, enfocarlo hacia los aspectos más importantes de las actividadE!s~ Por 

lo tanto la función motivadora es una de las más características de este tipo de 

materiales didácticos, y resulta extremadamente útil para los profesores. 
. . 

d) Función evaluadora. La interactividad propia de estós;mat~rÍ~l¿~; qué les 

permite responder inmediatamente a las respuestas y a.cci~nes de.lbs ~~t\.1c1ia:ntes, 
les hace especialmente adecuados para evaluar elti:~hajOq~e.¡i~'.$~.i¡:~~lÍ~~h<lo'con 
ellos. Esta evaluación puede ser de dos tipos: . , ~.;.'.{i.:'~:/.·:·'.j"''.: 0>~\:'.¿· · • ··' . 

• Implícita,· cuando el es.tudiánte clet~é:ta sÚs érí:pi{isi se eváÍ~a, a partil; 
de las respuestas que le da la c~111put~dor~. . ... · ...... . 

• Explícita, cuándo el. pr?grama presenta inform~s valcirando la 

actuación del alumno. ·Este tipo de evaluació~ sÓÍo }~ re'alizan los 

programas que disponen de módulos espedficos de evaluación. 

'e) Función investigadora. Los programas no directivos, especialmente las 

bases de datos, simuladores y programas' constructores, ofrecen a los estudiantes 

interesantes entornos donde investigar: buscar determinadas informaciones, 

cambiar los valores de las variables de un sistema, etc. Además, tanto estos 

programas como los programas herramienta, pueden proporcionar a los profesores 
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y estudiantes iiistrurnentos 'd.e gran utilidad> para ef desarroÜo ,de trabajos de 

investigación ;ue se realicen básicam~nte. al mar~e,~ d~. l~s ~()J?Ptlt~~o~~~. · · .. 

::~=~ªt~~:~]ª:~~~~lltli~l~~tf f ~gi~ 
tratando, el software educativo, los estudiantes se expresmi y se. comunican con la 

''" ,. ' "• •' ',. : O ' • O • :. • ,' ' 'A'.'·• '.• t -~·'. O'. ,,.,-: :-. -~·' • 'f.·!"..•', 'o : ~'' • • 

computadora. y cón'.otros cómpañercis a tr~vés'cle-lasacthidacles' de los programas 

y, especialmé1~te, cuando utilizan lenguajes .ele p1'.ogr8.111adón, procesadores de 

textos, editores de gráficos, etc. 

' ' . 

Otro aspecto a considerar al respecto e~ qil~las ;~C>mputadoras no suelen " . - - ., .. , '· _, .-,~ ., ., .. ' 

admitir la ambigüedad en. sus "diálogos" con 10~ ~stt1d.i;;;,11tes, de manera que los 

alumnos se ven obligados a cuidar más la precisió~· d~ ~~~S~¿nsajes. 

g) Función metalingüfatica. Mediante el ,Ü~o'\;1~l16s\ sistemas operntivos 

(MS/DOS, WINDOWS) y los lenguajes de prog¡:iiTia:6iófr::c~Ásré;;{Logo, ·éntre 

otros) los estudiantes pueden aprender los lenguafé~:"pf~~,i?~\·ci~:Í~i~fci{;Il.i~tiC~. 
-- · ; ~(~\;/ -.-: :~ .;f-::):·-~--~~{;:.r~~~-u~-·t:_:::-~ .. -·· :s:~-~ ;.-

h) Función lúdica. Trabajar con los compi;tadora~;,'.f~aliian'.d.o)~C!tiVidades 
- ,_ . -- .. - ' -" ·-'. --~~ ·- -- -~ - fo.--~ .•. ·· ':..- -- - . . 

educativas es una labor que a menudo tiene unas corinotaciqnes:lúdicas'.y' fostivas 

para los estudiantes. Además, algunos programas refu~~:z~~-~~'"&t~~cici1:i~J Iri~diante 
• ~ ' " • " ,·. ',.,, ,. • 1 ¡'. ., . ·... . ' 

la inclusión de· determinados elementos lúdicos, con lo que potel1.cian aÚ.n ~ás esta 

función. 

i) Función innovadora. Aunque no siempre sus planteamientos pedagógicos 

resulten: innovadores, , los. programas educativos se pueden considerar materiales 

didácticos ·con · .. es~a fu..O:Ción · ya que utilizan una tecnología recientemente 

incorporada'a_Íos~~~nt).'()S~~d.iic~tivos y, en general, suelen permitir muy diversas 

formas <le us~~ :E~~!i''~~;~~tiÍicia:d abre amplias posibilidades de experimentación 

didáctica e innovación educativa en el aula. TESIS CON 
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Capítulo 111 

SISTEMAS MULTIMEDIA 

Sistemas Multimedia son sistemas computacionales, que reúnen al menos 

tres de los cinco ri1ed.ios de los que es capaz de procesar una comp'l.1tádora. ·Además 

un aspecto importante es la interactividad con el usuario. 

Los cinco medios soi1: 

• Texto. 

• Sonido. 

• Imágenes y gráficos. 

• Vídeo. 

• Animación. 

Te:\.'1:0 

.. . . 

El te:-..1:0 es el inedio. más común, én úiuicoinputacloraf y é~;\ina·de'las formas 

más sencillas.·de que la.computaclora fo~~~~am~i~i~f():~~a,ciór1c~l1· el usuai;i~. 

El texto puede.tl~~~~i~~,r~a~ ~f~piedades como: color, tamaño, color de 

fondo, tipo de letrá; )r'~~.~·~éiJ~er formatos diversos como negritas, subrayados, 

tachados, etcétera: Elt~rtó' ci~ganizado como párrafo, también es susceptible de 
.. ' 

aplicarle característic8,s'~specfales como una barra de desplazamiento (scroll) para 

desplegar más texto dentro de un mismo espacio. 
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Sonido 

El sonido puede ser generado por la computadora, obtenido por un 

dispositivo auxiliar. controlado· por la.computadora, digitalizado· y almacenado . en 

un archivo; o bien eje~l1t~do.ap~rtÍrde las instrucci.ones de l1n archivo; 

Un ejemplo de sonido generado por. la coinputadc;ra; ·es el "beep". ·emitido 
: ~·· _' .. · ·•. . - - : - ·-,,:·-~ .· ,, -- ~-. --·-·-· ·.>"-~' ·-.· _; _,; .. ;.-;-.~·- ···= --~'. ' 

por el altavoz de la PC, los sonidos generados por elaltavc:iz son ·Iimitac:los,.ya que 

son el resultado de la vibració~ de la bocina ~.~ri:~~;,f,r~c,~~~'c!i~~~gi~g~~··~~ ~i7rto 
tiempo, es decir, el altavoz es un dispositivo ,de Í.tnbit;·,que recÍbe,u~'treh;'de púls?s, 

y el periodo de este tren de pulsos, así coITÍo el Üe1~~b'~u~ d~~aY~~·~~B~f61a~o ~or 
,. . - ~-.: ·' ._, .... ' ;•; ,', .. ··>· 

. ,, ~~:_,~: "··:: ~~'.~; .' :·_,\.~' -·- ;.,:· .. :;.: ._·::-_¿'· 
:·.~--::::~·'':.":'..,:.:~:; ·;:~·:·./: ~ '·.:'; ;}: ) . 

un programa. 
" _,·, ' - •• - ,.;~ t : ~ - ·.: : • \ • 

ejemp1:
1 ::"~~:~º ':::~:c:au:d:.~'~v;'.' }~li~~~~!~·~i~~:~;~trLr~:· ;:~ 

.;.'-~-::~:L. -y,,}_1·.<;·.-:~:~:;.:-.>~ . ::!t:: -~:,,_ ,_-·::~!·,·--, 
momento y qué pista (track) ejecutar~, . . ·: . . 

-_. )' .'< ·-·~_~:>~- ~,- -·::.::;<:,\~.'.·:~;:<--~·· ~·-.:: :-:<::.~~~TA:/·~:·,~·~~';:.:~; .. '·~~;, . ·:; 
>t--'~)- -~, -:;.~- . .._-,.;-.,-·. ·,_~;; . ·- ';;: . ··""-,- - . ,, .. -

. ·. ·· __ :·.. '.·: :~,~ _:.- ,·.;;:-, _.~:.::;- :.:.r:<i .~ ·;~ ~ ~.~~ . "-' -.?~~.:·{; ;;·>/~:: .. 2~L~?(\~_:\~\'.·'i-; .>{::~;;.i~,)i·{· .. ~,~~· · ;, ·_,_ ~·: . . . .. 
En el caso del sonido digitalizado;esté'es-gr~ha(ló:él'ti·a,;és'd~;).i~:cOíwei·tidor 

~gi:~:~~~~~Ii~f ¡~~11~1f 11111~1~~1~~;:~~~ 
se requerirá mayor espacio para sú almacenamiento. 

·:y'.·?(:' __ ;·.~. ::.:;;t·:~~-'c,'.~;~~>::/.~ ~: ~~~ -, ~ -. ·.· :r, 
Algunas tarjetas d~ sci'riia¡f~IT~~~A"~iiiiGi~i<li,;~~~(;~'Ínstrum~ntos musicales, 

y requieren de un archivó d.~iÜ~tfl.i2~ibK~~-q~e contenga notas musicales, tiempos y 

silencios, y la tarjeta todará.-Y~'iiió§i~~' ~ esto se le conoce como MIDI (Musical 

Instrument Digital Intei]~c~); .de igual manera hay instrumentos musicales con 

conector MIDI, que per1i'liten la conexión con la PC, desde la cual se pueden 

controlar. 
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!Inágenes y gráficos 

Estos medios, al igual que el sonido, pueden tener diversos orígenes; Las 

imágenes desplegadas pueden ser fotos rastreadas en un escáner, el cuaLasigna un 

valor a cada punto, dependiendo de su color y posición, de manei';,¡·q_~~c·fespués la 

computadora pueda desplegar la imagen a partir de esta información. 

Las gráficas pueden ser generadas con base en series i:iu'rrié~i:cas, qu~ pueden 

representarse en una amplia gama de estilos como gráficos de b~n:ras, de pastel, de 

área, etcétera. 

Las iinágenes pueden ser creadas en un software de ediciónde imágenes, en 

donde podemos encontrar mapas de bits, donde la figura se va formándo 

cambiando los colores de cada punto de la pantalla. Otro tipo es la vectorial, donde 

todas las formas son vectores, y en el archivo se almacenan coordenadas y no 

pixel es. 

Las cámaras fotográficas digitales también son origen de imágenes; algunas 

cámaras utilizan un cable serial, USB (Universal Sei,·ial Bus), discos flexibl~s u 

otros medios de almacenamiento para transmitir la imagen a la computadora. 

Vídeo 

Para la captura de video, se utilizan tarjetas de .. video con conve1tidores 

análogo a digital y digital a análogo, ~tas ta¡jet~~-tie~ei1 entradas de sonido y 

video, así como salidas, don~E! es factible C:o~ectar vide<J cámaras, reproductoras de 

video y otro tipo de auxiliares>· 

La tarjeta va tomando muestras o, cuadros de la secuencia de video. De la 

frecuencia de estas muestras depende la calidad del video digitalizado, pero a 

mayor frecuencia, se aumenta considerablemente el espacio necesario en disco 

duro para almacenar el video. El video es s espacio en 
TES C 
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megabytes, por lo que es. muy importante utiliz.ar software de compresión de 

acuerdo con· la~ ~~!a~te~í_s~icas del \fideo, y de l.a calidad que: se requiere. Por 

ejemplo, un Vid.~:o cle;nasiad() cb~prill1ido resultaría en un video muy poco nítido y 

colores poco fiel~s.< .. ~ . > 

El vid~Ó, ~in· e~{b~rgÓ, no siempre tiene que ser almacenado, también puede 

ser incluido en una aplicación multimedia con ayuda de una reproduqt()ra .d~ \~deo 
indexada. El video, en este caso, ·se mantiene en Un medió analógico ~con1ó un · 

e·. ' '<' ·' -,;¡' • - '-- ·•. --' --

videocasete o DVD. El programa multimedia enviará il1strl.lcciories. ala 

reproductora indexada para que reproduzca la sección . dese~c'Ía .~~ ;ii~~~:~ la 

imagen se desplegará en el monitor en el tamaño y posición que elprC>gra1nado1: de 

la aplicación haya definido. Los resultados obtenidos s011 111.l.ly. b{iei1os;<);~:c:{úe la 

imagen es muy clara aún en tiempo real, pero el utilizar ~íid~oinde~ada·~~ f~c!tible 
solo en presentaciones o en kioscos fijos, porque serequiere m~arepr~d.~{~~<:)í:~ de 

video indexada conectada a la computadora. 
- ' : .- · .. 

El vi.deo también puede ser ~aptado pOr una aritena coi1ect~da ~ ima ta1jeta 
·• . ' ·. . . ' . " : . -: . ·• , ·, ••. . :-·'', . . : ,. . .. ; . ';e~ : . . '. , ·., . -_., • 

de recepción de T.V., de manera que el tisllario'ptiedt{recihir la\siilfia}:'de su canal 
·-·· ~:':·_.:_. -··,,;:;·;.·- .. -:-,,-·e; ·-_ .. ;:_._~·-·e -~·,.c'n.·:~···-··-;--,_- .. _·;.,.·•.•:-.-,,::-_·_·-::·.;~-~.,~_',::·;~-.-7' ·_._~ 

favorito en una ventana de su monitm;>Esto.puecle t:en¡¡;r,apli.caci.011es cÍentróde los 

programas educativos, pÓr . ejempl~,si . 1a··~·~IÍcaC:iónzd·~~~t~ctií''.:i¡l1~·~hb1ario 

;::~:~:::.:º~::::~!t:it~!il]~~~lr{(~li~'f lif ¡$~1~~ 
se podría tener problemas cori la.r_eéepci.ón. denti:,o, ;;~'déc¿aúdit()rios/deljido a la 

• ••• ,:~, . /: · :.'.: ... :.-.~:: : .. :·~~: é~ ,: :'. .. -·\'-:, ·.:·::-~: ";:- >\ 7,;. -~~~ .. ·--~--.:::' :.?-"-Vi.'.,:~r.~~·,~~~--:~rs~5~.:;;;;,?':?:}::.'. ·~ ~~~~:.'. :~-·:'"._ , ··- · 
interferencia de equipa· de sonida;micrófe>nas;bodnas;Jüces Yotros á:Paratos. 

El '°deo también· pue~e.p,6;i~i;dt;~ki#~~~~~f i~~f c~nectadas a un 
puerto de la PC, estas éámaras estárí diseñadas pal.'a Vide~coriferencia, por lo que la 

calidad obtenida no_ es muy bheÜalper~ ~s una fo;Ília rápida y barata de obtener 

video digital. 

39 



Capítulo /JI 

Animaciones 

La animación por computadora ;es unode. los iii.edios más útiles en los 

programas multime?ia~··:•;ya.·que.)pueden···•·represeI1.tar ... •l.~s . fenómenos físicos 

simplificados en Ili~,rhni~~tg7:~~?-ªéfe,~§~;1~~~~$€~~~l~Ét:1¡;1i1umno. 

La a~im~¿¡~~¡~qf ~gf~J~¡A;tiLl,~*~~~~~~~~~i~i~~i~Ciéntes manera•, Y 
se debe elegir la.ádecliáda'antes 'de cbmerizarláammacmn;;:,;• ;. 

,, - : •: ~·' -'"~ -· -,;,·-·_ '- : '-.. ;·; , -. ,, -'-·· ; - - . - ' ·.-. ,- ,, -,- - .· ·-.": • :o.:·· ~. :·"· ' -, . ( ,• .: ,._· ... ' .... 
. ·-·'.· .x:..:·\:.·~ 

-,: · ... : .. :::·;_::,_ ~~~;~ "._·/: 

La animación duadro a cuadro, es la preserg~C:ióri,~e}n~pas de~bits'en una 

secuencia, dando la ilusión de movimiento. En es1:eti}.Jo:c1~á~i¡{útcion~s·elp1·oceso 
puede ser o no muy largo dependiendo del sofu.;·ii~ • ):·¿d\~~~i~Í~Í~ de;l~fpersona 

¡··· _·,. .. ,_,, .. ·-----"·, ,.,_., '. ' ·· .. · 

que diseñe la animación. Algunos programas pa~a~realiz~r~~i1in1~~iÓn ·~Jadroa 
cuadro tienen 1·endering, con lo que presenfari',\re1~ta]ai .. e11brl11ei}~;~·Ó~~()-,.por 
ejemplo, colocar solo una imagen inicial yuna imagen flrrnl, )'•,e1;pi6~t~~ri g~~era 
los cuadros intermedios, o definir rutas que s~gÜirá lá1iiffi'~-g~1~··~\-~1~a~·és 'del 

escenario. Otras herramientas son el c~~.~i<?,::1.el(~~~B·~~:.!f i:·!j~~;~~ri:~,-:h~a~i~ndo 
parecer que se acercan o se alejan de acuerdo, al ajuste,detariiañc);i ' 

,-~~,, ·:. t/ . .. • "' ~;¡:-"<,, ,... -

~- ... , '" ._ ... ~-.. ~.~~ ~·<:~·;, "' :,:;·:, .~.:·~ ;~_:·: ! .· ' 

Algunos programas generan •. animácid1~e~;~tlaci.ro·•~<ctiád~o, •. a partir de una 

imagen inicial y una imagen final, en donde;.5ékefirie~'~ÜI1~()s de control, a esta 
. ~.- .. -: ··. -.. ,---· .'··<--: .·, !,',. . . . . 

técnica se le llama m01ph, es decir una trarisfo1·ma~ié>íi,:pues)a hnagen final puede 

ser muy diferente de la inicial, por ejemplo una ~~;~6~a: en la imagen inicial y en la 

final una mesa. La colocación de los pun~osde ~C?lltrol será lo único en lo que se 

preocupará el diseñador de la animación, :P11e.s debe elegir los puntos para que la 

transición de imágenes sea de manera estética. La ausencia de puntos de control 

generaría simplemente un efecto de desvanecimiento entre dos imágenes; por dar 
.· .. ·,.·. 

un ejemplo, en el caso delhombrey la· mesa, los puntos de control pueden definir 

que el contorno de los brazos y las piernas, se conviertan en las cuatro patas de la 

mesa, por tanto el res~ltado final dependerá de la colocación estratégica de los 

puntos de control. .,-.-\. 
TESlS CON ·~ 
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Una Yariación de la animación mol'ph, es la animación Wmp, en donde una 

imagen es dividida por puntos de control colocados en una rejilla, al mover los 

puntos de control la imagen se distorsiona, por ejemplo en una in~age!l; de. un 

rostro, se pueden agrandar los ojos, y luego llevar a cabo la animaCió1{tenietidoJa 

imagen original como la il1icial yla imagen deformada corría la·fi~al,•el{:~~Ült~do es 

una animación realista ·.en ·· donde se agrandan los ; ~j;Ó,~.~~,~·~:.ü~·~H~¡:b~orción 
:<.·.;;_ .-•:·" 

caricaturesca. ~ :;;~; ;~'/:~?<(,~·-;;:~~:·;:-: · .. 
.' -··' ~;_>~<:::¡:: ;:~~:~;,'.:,:: ~~-'. {: : ~· 
",.·~:-·,;:~:~~ :: .. ~~.-< ;:.~:-· ." '_'.'_ -~ .-/ :· · .. · 

La animación cuadro a cuadro, puede ser. tm:ri'l>iéh';ti~~H~1§6i~;;iiiu:Y ardua, ya 
'... . · :·: _·:_.:<;-.'};\'/::,~:~p,;:i;_~:'.f~YJ;~·~.~~-;~··,'i~~~·>ff:~:~:.3::·~~ > .! 

que para animar algunas .sitiiacióries, no quedaráim"ás:ií;emedi6''qúe i·ealizar el 

dibujo de cada cuadro, es decir, prácticamente:Üe~;~;_>~ g~~g:;ÜÜ cÍÍbujo animado. La 

mayoría de los programas de animaCión éuadia~·¿u~dfd~-~~rmiten copiar la celda 

anterior en la siguiente, con el fin de realizar los cambios sobre la nueva celda, este 

tipo de animación requiere de una mayor labor y de una habilidad especial en el 

creador de la animación. 

La animación basada en vectores explota la ilusión de la tercera dimensión. 

·Este tipo de software ayuda al programador a generar animaciones a partir de 

modelos construidos con figuras geométricas, que pueden girar o moverse dentro 

TESJ.S CON 
FALLA DE ORIGEN 
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de un espacio definido. Los mÓdefos' pueden ser' en dos .cl.iinensiones o 

tridimensionales. Este tipÓ. de animación,·incOrpora~eFuso deJuc:~s ~a~a •• <lir .. ·el 

efecto de sombras y brillos a l~{#~~E~~-·l;~~~~~JJ~~~~~';:g§~q~~,\'1;'~:~f·'§J5ots ti 
omnidireccionales: las luces spots iluminan: uri área del modelo. én éspecífico, 

mientras que una luz omnidireccional ilumina toda la escena. Las luces tambiéiY 

tienen capacidad de movimiento, por lo que las sombras y brillos se pueden 

modificar a lo largo de la animación. 

El concepto de una cámara también se incorpora a este tipo de animaciones. 

La cámara puede ser el punto de vista del usuario final, lográndóse así 

acercamientos espectaculares. Por ejemplo, imaginemos una escena' e1Í \:Í~·11de 
aparece un texto tridimensional y la cámara se acerca rápidamente a él;ilp ritra~~esa 
y le da la vuelta, el resultado final puede parecer una ~ni~fic!ió,'±{iff~~l~~rite 
sofisticada, pero sólo· se trata de una serie de modelos c.fc)rri{i¡{'~b~~fS~ti'~i;g1:'~t1e 

> - ~ . . . , . . . . :--· _-_- ... · .. ,· -~-,' '~,'.',~ )'-~;~}~~-~,;~~;;-:t·:~~:~~.:>.~~$:;1·:~~:~~:~,'.:1~'..~i;;::·~~·:,-::;;-~:·:_~ .:e:, 
deseamos, una iluminación adecuada y una cá1riaí;a en:1nóyinífon:toJ1Nótese,qué el 

único elemento en movimiento e~ la· cámara y és ~si~(~~~~X~~~~:~~l~}!~~~Í~~;'ªel 
agrandamiento del letrero. Otro elemento que le da Un ter1ni~ado,a la ánirnación 

son las texturas, estas le dan un toque de realis'ind>ri_-:f~'.,¡f~Jk~~.- h~dendo parecer 
. ·:,; __ :{,/_ .. >~'> ~~:.··>.:.;·-~;. ,;,\,. "::, 

que los modelos son de un material, de acuerdo al cÓlor ~i"ú-i'textura utilizada. 

2.2 Interfaz de Usuario TESIS CON 
FALLA DE ORlG~l(! 

Cualquier dispositivo creado por el hombre para un fin especifico requiere de 

una interfaz de usuario, para poder tener una interacción con él. Por ejemplo, en 

las lavadoras, debemos definir ciertos , yarámetros para el tipo de ropa que 

qu_17remos lavar; en un horno de microondas establecemos el tiempo durante el cual 

queremos calentar un alimento; de esta manera, estainos rodeados de interfaces de 
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usuario eniriUchosapara1:os. Eri uria teleVisióii, la interfaz de Üsti-ario ,.Puede variar 

de una a otra, para cambi~r de canal, mbdificár el brillo yconi:raste; y a,yefes toma 

tiempo apr~nd~rii'ÜtÍlÍ:z~f~~'.\ ,','- -,,,, ,;' ',,:· .-, f ·-i< , ,_: ~~:_ ,f",y,'t;-_ L'• ::'_ .. 

~.~:::,~~~~~f~~i~rtii~~1~Y!i~~#~f jí.i~!~t~:~~ 
hornos de diferentes marcas, end:mt1·aremo~- bot~-ries cÍe fu::rlcióries,'corrúmes;·como 

• ·/ •. ,··- .-:· . - - ' -· ~:· .. ,:-·,··. ,\'·'·.:. ~-·-_-·:. ·· .. -.·.-_:··~ ¡- __ ... -~_,.,;··-:·-~-.-,;:.·.~- ..• ·, "-.> 

< <Tiel11 po;: >,. <<Inicio>>, <<Parar>>. Esto··, permite _ qúe uri; usúa1;io, sin haber 

usado mu1~ri un horno de la marca X, pueda utiliwrlo, ya 'que ~lgÜ~h ''ezutÚiZt) uno 

de la marca Y. 

En las computadoras, una de las interfaces más exitósas, es la Íi-ite1:friz'del 

sistema operativo de la Macintosh, desarrollado por Xerox; la co!ii-pihía{x~i;ox 
estableció lineamientos a seguir a los programadores de softw~re, p~r~'i:~~~-1:~c:ios 
los programas desarrollados para la Macintosh siguieran las mism~s.C:'b1~~·kn'ciÓnes, 
como por ejemplo, la combinacióri de las teclas de control Apple : :/ 1~ l~tr~ C, 

significa la ejecución del comando copiar, en cualquier programa de Macintosh, no 

importa si es un procesador de texto, hoja de cálculo o un. programa de edición de 

imágenes. En la PC, en uú principio esto era .uno de los más grandes problemas, 

pues cada compañía de sofüvare tenía sus propias con".~Ílciones para los comandos 

c01nunes. 

'Con iá. aparfción de Windows, C:d~o-~f~Btorh~ operativo más Útilizado en la 

PC, IOs fábi:i~aÍlt~s __ de software emp'ef~f~'fi':-ci: ¿¡_.~:itihterfaces de usuarios que 

seguían lo~' lineamientos de Windows, y C:on interfaces parecidas, aún así, es 

necesario eluso de un manual de usuario en algunos programas . 
.. ·. 

En los programas multimedia, los fabricantes de software deben procurar el 

tener una interfaz totalmente intuitiva, y evitar el uso de manuales de usuario, pues 

estos programas serán utilizados por personas muy diversas, no solo por personas 

relacionadas con el cómputo. 
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Tipos de interfaz de usuario en un pJ.·ograma 111.ultimedia 

La interfaz de usuario en un programa multimedia, es aquella en la que se.le 

presentan al usuario las opciones de selección y se le solicita entradas; ·estas 

entradas harán reaccionar al programa para ejecutar alguna tarea deterrriimida, y 

presentar los resultados al usuario. En general, una interfaz de usuarfo, para un 

programa multimedia, puede ser clasificada de dos maneras,• las qtie ti~nen 
apariencia de una aplicaeión de computadora y las que no. 

La elección del tipo de foterfaz depende directamente del público al que va 
.·· _._ ', . ' 

dirigido el programa. En eLcaso de que el programa.esté dirigido al público en 

general, la interfaz no deberá tener elementos de\.in programa de computadora, 

como menús, combos, ya que estos elementos púeden hacer parecer complejo su 

uso; en cambio, si el programá se diri~e a p~1·s6ri~~ ~costumbradas al uso de la 
·. . . ' .,' .. ·. - - -_.-.,·. ' 

computadora, este tipo de interfaz no fo inÜmiclaráe,inclúso se sentirá cómodo. 
. . . - .. _· '- - '·.·· . .'--·-. . :-. :·.,:./-,.\.(.: ·. ·. ":· 

La interfaz que no teriga i;eláción conla: computadora, es aconsejable que 
- • ---- --; ,- ,O, _•, •-•• --,-• • ' -- • - ' "r' •-, '"' • ' •,•• • 

presente una sola opción aléi, ,;ez, como la televisi6ri, ya. qÚe es un~ il1te1áz-él la que 

está acostu~br~cl~ ... lá may()~d de-la gente. Esto hará ·q~e··.~}_ ti~~a~'i~''.,'~6%ierda 
atendón en su usó·y se ~6nd~n'tre ~ri el contenido. 

, -. '-~:>.···-·-'.~~/;~-~~:~~~'.:-::.;,:~--- 1\ -

- Lá rriari~rá'dé:~Órhprobar qué tan eficaz es nuestra interfaz, es la observación 

directa del u~túirfo; lo "dtial 'dejará ver si el programa en efecto es fácil de usar o no, 

y la elabor~éiÓii'depregtiI1tasque el usuario se haría. Debemos recordar, que la 

interfaz eh :~u~h~s·~c~~ÍonJ~,-es tan importante como el contenido del programa. 
. . .· '-~, ·: :,.,'· •,'"-::~--:~;~_-<' 

Para el desar~~Jio~:una interfaz multimedia, se deben seguir los siguientes 

principios de diseño: -

• Simplicidad TESIS CON 
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• Consistencia 

• Metáforas 
-, ··--.:_· -. 

• El usuario .debe tener el control 

• Respuestá imnédiata al usuario 
-- -- -;-·-.- ~.- ;.;;":_.;._'._:c~i~-.-·,_ 

La simplicidad .es ~ltn elei:tie1ito!riuy)mportante, ·tratando de evitar que el 

usuario se preocupe pci~ ei. corrÍporta1niento de la aplicación; su uso debe ser 

natural y ohvici'. 

·La consistencia se refiere a que todos los módulos del programa deben 

funci~nar dela misma. mane1;a. ·Porejein~lo} ~i eÍ icono de imprimir está en la ·- .. , ... -·· ., . . . -

esquina supérior derecha en un ... módülo, en 'él :siguiente módulo, el icono de . ' ... ·' ..... ,-.. .- . 

impresión debe estar en el mÍsmc;:}lig~r¡;); d~be ser el mismo icono. De· ~sfa 
'· '. ·. ··¡, :.>· .. /)-;:r,<:)-~:,_.:··_'':·,:,-;,:·.;_:· ·-'"~ . · ·.·. ·-_, ,_ ~,->·:-/._:· 

manera, si el usuario aprende a rnaiiejar\uí niodúlo, podrá utiHzar crn:i.lquier.ofrci .. 

El uso de metáf01•as, es una heframienta poderosa y'. pÜéde i;esoh•er . -, :•-.· . 
muchos problemas de interfaz. La metáfora consiste en presentci:~al usuariÓ una 

imagen con la que esté familiarizado en la realidad;. Cmno por ejempló, si el 

programa permite el almacenamiento de una agenda, la interfaz se puede diseñar 

como una agenda dibujada en la pantalla, o en el caso de un programa de dibujo, 

colocar una goma para borrar, y un lápiz para dibujar líneas. 

La programación debe estar dirigida por eventos, es decir, la secuencia 

del programa estará definida por la interacción del usuario con el programa. El 

usuario es el que debe tener el control y es quien decidirá hacia a dónde ir y qué es 

lo que quiere hacer. El programa nunca debe realizar una acción que el usuario no 

espere. 

TESIS CON 
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La respuesta inmediatá a alguiia selección es importi:mte'. E11 'álgun8.s 

ocasiones el tiempo de proces~ de una ~~cióri pu~d~hacer parecer~qtie'elprograma 

no ha respondido a la peticÍ~n~~l<~~~~~?,(#~r:i,6'~~~-'i~~i~~J~i~~~,~~.~~f:,~tPlr,~ma, 
para dar la sensación de unaveIOcidad 'apárente;como poí·.ejemplo poiiér:rrierisajes 
de que la elección· ha ~id()'aéep~acl~; : , . . - ;,,: ;;~:Cf,'.i;,. i~~·,~;;~:'.~f~: ;};;~.~;~;,t~~}1i~-~{f:,~:T'' 

··:· f .-.. :.?-.·r:::;;' .. \.,:~~/';~.'-.. :~ .r}:~:.\ :.:J\ r; :''::;o.~·~·~\\~:>:'.}:-~t~-·~:: ::::·-~:-

. ::~::~~1º~:~~,~:;;:;~::::i:!J~~;tJf j~i~~f it~~~~~~~E· 
secundarios, aunque para ei fondo se recolriiend~ el~sC> d~co'i6i·~s'f~i~i~ii6i,·1a~a 

. . - ; - : - . . - ' ' ' . ' ' - ' ; - '·-' -. ;...,,,, ~ ' ; .. ·' - ·' '" - ' . ' -

no cansar la \ista del usuario. A continuac'ión se p1;esenta el Cí~bú1()'~i;oJ:náti;;()·y ul1a 
.- . . .; . - - - ' ;~. -··' .. . . ' . 

breve descripción. 

Arr.rill• Am;;¡;rnlo 
Na,.nja 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Colol'es Prilnarios: son desde los cuales se crean todos los otros. Estos 

son: rojo, azul y amarillo. Estos y los que resultan de su mezcla forman el círculo 

cromático. 
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Colores Secundarios: se hacen sobre la base de uria~ mezcla en partes 

iguales de cualquiera de dos colores primarios. Mezclando. rojo y ainarillo se logra 

el naranja; mezclando rojo y azul, violeta y mezclando azul y arr1~fill6;·,,e;de. 

Colores Terciarios o Co111ple111entarios: ·Los •coioi~~~~i~s't~Üt~~-~n el 0 

círculo son conocidos como terciarios o complementarios ;·~~~Üit~h'.~1rnfhi~zclar 
primarios y secundarios. Estos colores son: rojo violáceo;' ·~rh~;úio :verdoso, 

amarillo anaranjado y rojo anaranjado. 

2.3 Tipos de aplicaciones multimedia 

Los programas multimedia pueden ser clasificados de dos maneras, de 

acuerdo con su objetivo y por su .nivel de interacción. Por su objetivo los programas 

multimedia pueden ser clasific~dos dela siguiente i~1anera: . 
'·--,· ' ' .. ,., 

c) Aplic:¡¡_c:Íones de entJ•etenimiento: En esta categoría están los video 

juegos, programas de entretenimiento, museos digitales. 

· d) Aplicaciones para se1·vicios de información: Este tipo de 

aplicación, tiene como objetivo la difusión de información, comúnmente los 

podemos encontrar en centros comerciales, aeropuertos, restaurantes, etc. 

Por. el nivel de interacción, las aplicaciones multimedia pueden ser 

clasificadas independientemente de su objetivo, como: 
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A) Historias electrónicas: Una historia electrónica es U.n;;;.,pre~eiita~ión 
secuencial de información con diapositivas, en donde el usuario sbl~ni~i:lt~ puede 

;~~~:¿~;~E.]~~~:i;l~~~\~~g,:~~ilf íllll~~~ 
sencillas, para facilitar la rápida presentaci~n cle}6sd_a~6~. ~ ··-· .,,- ; ,":.;;·~·;;.~·:';: __ / -_: ... ' . 

B) Presentaciones. interactivas: Las pre~entacion~~ in~~ra~:vas son 

aplicaciones en donde el flujo del programa depende del usua;io. 'su'afa'eñ.~ esta· 

basado en una estructura de árbol, en donde cada nodo represe1;ta una pantalla a ' 
presentar, los nodos están conectados entre si por funciones activadas por el 

usuario. Su tamaño sigue permitiendo que la aplicación sea fácil de ·tral1~po_rtar. 
Actualmente el CD-ROM es uno de los medios de almacenamiento niás cC:mÍunes 

para portar una aplicación de este tipo. 
' .-

Kioskos: ··Estas aplicaciones están diseñadas·.· para fu-1~cio~a~ .· ~n .una 
' . '. .· -. . . '' _., ..... ,_ . ' 

estación fija o kiosko, por)o qu~ la compatibilidad con va:i:ios e qui pos y tam'afio de 
• • • . .. '' ' . • • . • . " • :_, ' . ·~ - • • - ".. . ·~ - ¡. ,. - . , - , ,•: -· -- . . .. - - . ··';. "" ,, • ' . " 

la aplicación• no es urí problema.,'; Estos pragrall'.ias .fündonai~ .~fi .·u¡._;: l~árd~~iare 
colocado en especifico. para-la·:~'¡;1{cél'9iól1;:5,~sonlÓsrequedilli~nto~'pfopÍo~p~r~ su 

~;::m~:.~:0::·::::r~~~'.~~1~~~~f ¿~~~::r:';éá!~'6:!I~~f1J!:r:: 
conocimiento, que preserita~ ~ri{c:,~~~ción para i~strriir al usu;rid en ~l~Ílh\Ópico, 
estos son encontrados en museos, universidades o como apoyo para cápaC!ita6ión 

en la industria. 

2.4 Plataformas de desarrollo 

Existen tres tipos de plataformas principales dentro de las computadoras 

personales: 
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Amiga de' Cominodore. · Esta plataforma optimiza el uso del video digital, 

dando excelentes resultados. 

Maciíitos~·~s tal vez la mejor plataforma para mültirr:iedia, ya qu~ fue creada 
. - . - . . ' " . "-"" . . 

y disefiad~ pens~ndo en que fuera una plataforma multimE!d~a:Inc~tÍsoJás primeras 

MacintÓsh'y:las. riiás básicas, consideraban el sonido digÍt.al~.~C>'ni.~.pa~t~ de su 

tarjeta madre, 
- . .,. "e': 

:-'.' --:,.\ .·~; "; -: -' ~ -_ --- .. 

. ,¿_,: -· 
: ·. :·~,..'.·~:-. ::· .~'!.'>{·\~ :: :.,->·: ."·>~·.· 

La col'Í'iputadora personal compatible con lBM;;¡;@'~.;lfiiri·\pl~f~fc:h~1~a . que 
:>· .. ,.,, ::~;;_:<:-~v~~'~'.r~;,_ .. /;:;.~_;·.'~· ~: --<· -.'.--.\ ?: · :~-'._ ..... · ,..,_ ,_ 

originalmente no es multimedia, pero por su bajo p1:eci~/)T,'.técnol6gía abierta, se 

volvió indiscutiblemente la plataforma más utilizad~ e~iZiré~Í~6/I>6:1:~~t~ ra~Ón, el 

presente trabajo se enfoca a esta plataforina. 

La PC, es una plataforma que con elpaso de los años ha tratado de mejorar 

su tecnología para permitirle el uso óptimo de elementos multimedia, aunque un 

freno importante ha sido la compatibilidad hacia atrás, sin embargo, los fabricantes 

de hardware se han liberado un poco de este freno, debido a que han reducido sus 

costos, por lo que más gente tiene acceso a tecnología nueva a precios razonables. 

La importancia de la multimedi~ se deja ver en las tendencias de '1os 

fabricantes líderes de hardware, Intel .. fab.ricóun procesador, con un s.et de 

instrucciones extendido para·multiil'l~c:l!.~~e'ele1'á.ndo las aplicaciones1U.tl;iti.rriedia. 

A partir de la aparición de . estos 'j.J'~pcesado~es, otros fabricantes 'l:>iii°ducen 

procesadores con las mismascanict~rí~~j~~~·,':),los.fübricantes de softwai·ecliseñan 

productos en específico para este' p~6~~~·~~6~,'dej~ndo fuera a proc~sadores que no 

lo tengan, o bien, presentan:ia'a~~·~1~~~6ia. de que el funcionamiento no será igual. 

Desde entonces todos l~~ ~fgg¡;J~d:¿i;~s presentan facilidades para multimedia. 

, ,-:·_,,; ~: ·;'.\:'.~¡_;;J'i~A.;?r;);f:,;:;;~'~\>t'.~,:: ·' 
De.esta~rÍi~n~ra,il()s'requerimientos de hardware que se requieren para una 

aplicacióri·;~{i1tir,~dii 1\;~dara11 de acuerdo al programa y al nivel de necesidad del 

usuario, p~r6';·~~J~;'rie:a1, podemos listar una serie de elementos que una PC 

multimedia (MPC) puede tener. 
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El procesador: El desarrollo de los procesadores para PC's se ha acelerado 

enormemente en los últimos años. De esta manera en un periodo :inuy corfo hemos 

visto pasar en el caso de Intel, del 486, al Pel_'ltium. En par~lelo a{Pentlum; 

aparecen el586 y 686 de AMD, en poco tiempo aparece Pentium Proi pero;tiene 

poco éxito, pero el futuro de los procesadores se define con .la apari~ÍÓ~·:.a~~ 
Pentium MMX. A partir de ese momento, todos los procesadores se produ¿~ri[c~n 

'.'.-~'- _'';;, "."•~:'ctc'..Xf:1::~~:;•_,<' 
las características MMX, después evoluciona a Pentium II, Pentium IIFy P.E!~tiu~ · 

IV, alcanzando velocidades que antes no eran imaginable~, como ios 3Hiii~~·¡;ü;~ 
: ~ '··'· :• · •;r :.- •;_1 ', .•, "· 

aplicaciol1es multimedia es recomendable un procesador con tecnología'.:~füJF:·,;<. 
"._-, ;:··:::~ 

: -~,:c.<(f~~~r~-51 ~-~·~,,: 

il-1ém01·ia RA1l'.f: Los entornos operativos actuales; .reqÜiereJij,de''iTI.i.icha 

memoria RAM para su operación y funcionamiento ópti1no~.i.~'.Ü~~i~'6'1:th.;i{A_'~1: ~~ 
uno de los elementos que determinan el desempeño dela\'~~:11{~cit1J({;;f~t;;~;q~elos 

~::~;:':: ~~!::mU::;e,::: ;;~n;:·:~~iif \~i~~i~~~~~~Thi~t!~~~~Í~;~; 
disco duro como memoria RAM, pero lá,meillóri~;IW\1'sieí11p5~ es ni,ás·rápida',.que 

:~;!~n;;::::::S;~~F:~ª~~~~t~[t~t~~i,f it~~~~i\~~f l~;u:: 
·.···· .. ··.:· · ...•.•..• , .···>,:;·\;;;z~·.·~(d?'•?';'1:~~1::~A~··:;·:· <~.~·;,;'_.··// .. 2.:~.:'~···•·•.••,· 

El monitor:. Los mónitores~.defacuefrdo;~al'las <resolucii:mes' que ;pueden 
:< : :-:> _-.. -.-.:-:·· <~~-: :'~ -_· :-x~: (.· .-: '::'.···"· -<),~~z:.(:·':¡-~:'."'"~':/:,~?""·-;{>'.<.~$~·,:-,,7_;~-> <fr:>'~-~-~~,,~_:\·~: ~-~~T~.:-~:-_~/:, ---~~ » 1;"·:·t.~-.::~;,:;-;_:<· -< -:/ 

soportar, se clasifican como- Su peí: \TGA"'"oI:ÜltI~arNGA;~:'existiériaóf eI1" éf'rnercádo 

::7:m:ª::c~::~~~:::~:ó~::~.'º:;:fa:~~~~Í~~ft~i:~~eci:a:~~:::~ ~: 
Macintosh. Incluso hay algunos que incorpo~~~{:·~ii~faij<l~ci cámara digital, lo que 

- • -: '"Y; :-.•. •':_'.;;'(-;;y:_·~·,/-:'-

permite la videoconferencia. Un monitor Super/\TGA permitirá desplegar casi 

cualquier aplicación multimedia. El tamaño d~l monitor depende del gusto, 

necesidad y presupuesto del usuario. Los monitores más recientes son los LCD 

(Liquid Crystal Display) cuyas principales ventajas son el tamaño, nitidez y peso; 

aunque en precio no son tan accesibles todavía. 
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Tarjeta de Video: LaS faijetas de video, definen la resC>lüción que se 

desplegará, y la cantidad .de memoria de video determina el númer9 d~ c~l()res Hue 

se pueden lograr.·Para una aplicacióh·inulfimedia, un~tarjeta;Sup'er;~&A?cohá2 · 
MB de Video RAM, serÍ~lo mínimo req~erido,,p~ro algunas·:apÍi~~ciJri~~;~()dría1i 
1(1:A:~c:c1e:111e:r:a1:taebd1~Ge cre·ªa·spp61ª1:1.·c~saP:odr·1::): .. ;~:~l=··~i:~t~r'd~,~~~~t~\~ll3l;~n,ig; .. 

' ' -,:·:::::·~,:,.·>. ,' 
: .·:Y:.'·,'.·~~ -·./·· ···'··. ~:·.-~·.=?::.:<~ ·~ ~:· •. <:=.":.~--~· 

";.·< --,~· -. 7~ 

Tarjeta ele sonido: Las ta1jetas de sonid~, s~;/h~1~d~\~a~~ aclÍ(:i6na:l ~rila PC 

que permiten el uso de elementos de sonido en la PC'. Son corivertid~re:S- miálogo:. 

digitales y digitales-análogos, que convierten la señal análoga en un árchivo de 

computadora, y también llevan a cabo el proceso inverso. La calidad de la 

grabación esta definida por el número de bits, en los que se almacenan las·mtÍestras 

digitales. Una tarjeta de sonido mínima para una aplicación multimedia promedio 

es de 32 bits, y una recomendable es de 64 bits. 

El disco clu1·0 u on·os inedias . ele almacenantitinto: ·Uno de Jos . 

elementos comunes ·en las ªI>liCaeioi1es•1iuiitimedia,es el requerimiento de mucho 

espacio para almacel1arse, pór lo que l1ri clise o d~ro' con ai meno~ 40. GBdé ~~p.acio, 
se requerirá para que el sofu\•rire n~iiltiíñ~d¡~·pti~da coexistfr con otr~ ~o~Vii::~t~i11 
afectar el funcionamiento de,la. cot11putadora. Aunque muchas. apii~ri6ib'l.1es, 

- .· - . .-: ' , --~·: .. · - ··:.,,;-t>·:;,.::y~y~/·~~?)·'.', 

funcionan en CD-ROM, o ·DVD, directamente, sin requerir de una¡instal.ación 

completa en el' disco duro. Por lo que, una unidad de CD-ROM con tiri~;~~1&~i~fad 
' ;::':'· .. ·.·:,;.r;·,.;,;~);'~::-.-:.~;:y:;.f>( "''.-'.'.:>. < 

mínima de 24X es necesaria para el uso de aplicaciones multimedia. · '''. ?/ · · ., ' · 
.-..:. .. ·-.;,:,;,::·:~{;-_ )·~;~ ~ :·-:· 

,,. ·_,,,'·,,·_ .. _-,. 
- .; ·.':<.·' .. 

Mócleni: ELmÓdem, se ha. vuelto una parte muy importari:t~· en una 

computadora, mucl10s.programas multimedia pueden contener ligas· a· sitios web 

relacionados con elteina que ti·atan, una •velocidad de transmisión aceptable es 33 

Kbps, pero se pod~.íi r~cd~eri~iil-,lm módem de 56 Kbps, aunque hay proveedores 

de Internet que ofregeri:s:e'tv¡cib en líneas domésticas de ADSL (Assymetric Digital 

Subscriber Line)~~Ü\i~I~~id~des desde 128 Kbps en envío y 256 Kbps en recepción 

y hasta 512 Kbps en envío y 2048 Kbps en recepción. 
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HardJ.vare para p1·og1·anJ.ado1·: Hay hardware que el usuario del 

programa no va a requerir, pero muy probablemente elpl.·ogramador sí:• 

• Tarjeta de captura de video·,·~atél.~jeta devid~o esl1~ convertidor, de 

la señal NTSC a digital y de digital a señal NTSC~ (NTSC .e~ el estándar . 

americano para el video). 

• Ta1jeta de sonido 
·, 

• El escáner es un dispositivo que permite la . digitalización de 

fotografías, imágenes y texto, dejándol~s en .l-111 , f~1;~~to que .la 

computadora pueda interpretar. 

• Una unidad quemadora de CD's, si el pro~rélrrrn~or pretende distribuir 

su aplicación en CD. 

A continuación, presentamosúna t~biri c:on las ~aracterísticas míniiúas de la 

computadora del usl1al"io y la del prOgr~macl~r. 

··. 

Especificaciones 

para el Especificaciones para el 

Programador de Usuario 

aplicaciones 

Monitor Ultra VGA SuperVGA 

Taijeta de Video Super VGA 64 MB Super VGA 32 MB VRAM 

VRAM 

Memoria RAM 264MB .,: 64MB 

Disco Duro 40Gb 20Gb 
' 

CD-ROM 24x 24x 

Taijeta de Audio 32,bits>. 16 bits 

Taijeta de captura Sí" · . No. es necesaria 

de video 
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Escáner 

Módem 56 Kbps 
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Sólo .• si •• requiere video:confE!E~ncia, 

. si' e~. e~té~l ·h~~¿;~~ ~{ifi~i~i:ít~\~on 
una ~áma~a •P•~k~~5~c~;~Il~~~:;~xÍÓn · 
~ 1J~e¡1:o i?ará1~1o·c; uS1{ ., -.·--- --

33Kbps a 56 Kbps 

Es necesario aclarar que las características presentadas no son g~nerá'í~~~-ya 
que dependen de las necesidades que requiera la aplicación a desarr~Ú~1:))~:'.~i1. ~l - -

caso del usuario, las características puestas son las mínimas, de ahí se-_p\j~ae· partir 

hacia adelante dependiendo del presupuesto. 

2.5 Software para el prograu1ador 

El Software que .. utilizará el programador debe ser elegido con mucho 

cuidado, pues será uno de los factores que afectará~1 el desarrollo de toda la 

aplicación. Es probabl~-~Úe cie1to software sea el mejor parael desarrollo de una 
'• :,._.,. 1' . 

aplicación, peron()_ld-~~8.'~aia ofra. También se debe pensar enla computadora del 

usuario final, la crip8.Cil-!~~f~t1'e:tendrá, el s~.stema operativo que utilizará. 

El software~~ ~~~a·rgc)1fü se puede clasificar como: 

• 
• 

Softw~re de ~dición . 
Software· de integración . 

53 



Capítulo I/l 

Software de creación 

El software de creación es aquel que le auxilia al prográmad~r :para Ja 

creación . de· los ·elementos utilizados en el programa. ~om~ ~je1~~l~:~-,··de. e~te 
softwai;e ·estári los procesadores de texto, que periniteii cá:Ptüdi;~1-':'fari~ºi'utÍIÍi~cfo··· 

. ' ., -.. ~·-·.l(:;<.~,:-.;2)-;;;,~.;'~>" .. [,}.~-~\(:;?·.~;_/;~)5 .. '. :·:·-,;;·...::-- - . 

en el programa, los programas de edición de dibujo que pémiten'aliirogramáélor o . 
. : ': ... :\:, .. (·.~·~·/-:-~·):\\'·"~.·--~-"'.·;~-<?.t<~_: ... /;'7:::·'}<;.:::-,_-<' .:>: 

al diseñador gráfico a crear las ilustraciones para utilizári,:;e,:eil::~l{~ist.eÍrl~} cómo 

Paint, los programas para creación de animaciones, con1o 30:..stuái'O(cÜtel Move; o 
- -· , __ - -·.-- ~ ·! ,- ;.·-:-:"_ 

Animator. 

Software de edición 

El software de edición es aquel que permite la modificación de elementos 

obtenidos ya previamente, .como por ejempló uná in1age1~ puede ser digitalizada 

mediante un escáner y ser ~ditada en ~m program~ d~ ~dición como Photo Paint o 

PhotoShop, o un seg~ei'ito .. de. sonido, pued~. seJ: i{iJ.i'piiclo de ruido o ser 

amplificado con tiI1 edito1· ele sonido como cool-Eé:litoSot1ndF~1~ge: 

El software de ii1tegraéión} es utilizado en el momento de tener todos los 

elementos. Con elsoftwár~ide.irit~g1;ación;sereunirán estos elementos dentro de un 

programa, en el q~~·lotci¿:aibk··~;er1~ Il~iri~dÓ~ de acuerdo a las necesidades de la 
~-- _-, :·' - ·-:·~~-:.:::-'?.;~ ~/-}: :/-::-:.::< .:-:;·~. ' .. -": .... -~::·.~ "(:.·::{<>" («''::~- ~~· <¡'..:,: -.-

aplicación. . ... ·· .. · ...• t:·~··.;~'A't{<.;\:;I2~Ú 0 ·;:'{: '.•>····:· 
~ .~:·- ·:;-:}; '- :·: ,,_; ,;;·;;_r.'; . . : ..• ~. , ''· '':··. :. . . 

__ ;y··· "··!':·"-:·¡·.::·~,:Y::~<)·~ .. ·,·;:.::->.-: -
El sofuvaréde)~tegr~d(J~~'¡Jried.e·.~er un lenguaje de propósito general como 

Basic, C, Pascal o Java/ó úri':prograri1a de autoraje creado específicamente para 
. " .. ' ·-· , , 

multimedia. 
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Los programas de autoraje, permiten crear . aplicaciones mufümedÍa 

rápidamente, ya que susinstrucciones y funciones están diseñadasesp~cialmente · 

para el uso de mÚlti~edia. Sh1 éÍT1bargo, el lograr niveles . de abstra6diÓ!{.~ás 
grandes podría ser. ci:>ii,.~~.i¿~dÓ, como ·el acceso a bases de datosj >6: 6~l~~l~s 
matemáticos· o· estaclístic'Ós:XPfro'siempre· será posible ·Ja utilización de"·m~~~d~'ún 
lenguaje, como p~'l·'.~j~aj~1~. ~l ~?'6 dé un ~ro grama de autoraje, deja~dó Ías•p'~ctes · 
complicadas a ~ma.!)I..í.6ói1st~~ida eilun lenguaje de propósito general.·.·.·· 

Al decidir sobre un lenguaje de autoraje, es necesario considerar el tipo de 
,.,. - ··-

programa ejecutable que éste creará. Por ejemplo, hay programas de aúto1;ajc/~tie. 
crean programas ejecutables que requieren de una o más librerías de nú~tÍ.ii1~:és 
decir, que para poder distribuir el programa es necesario también di~tl:ibhfr las 

librerías. El sistema operativo en el que se ejecutará el progrm1~;·j~~~·Í'i1l1Y 
importante también; por ejemplo si el programa correrá en cOinputk'a.oi'.as~'con 
Windows 98, entonces no podrá compilarse como una aplicación p~fa'wiifüd,\;iXP 

.· •. : .~ .'''.·.:~;·~·;;',¡.!,'_•>> 

:··~. -~~' ni Yiceversa. 

Hay programas de autoraje que permiten·él~): cdti1Jüa~fa1i :•·e¡~; '~iversas 
plataformas, es decir, el programa puede compilarse como uri'.íJ~ogh1n1~'eje~utable 
para PC, o como una aplicación de Macintosh. 
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Capítulo IV 

NOCIONES DEL CICLO CARDIACO 

4.1 Introducción 

En el siglo A.'V o A.'VI llegó Leonardo Da Vinci a la conclusión de que el 

corazón no era un cuerpo muscular hueco; pero en 1628 el médico inglés William 

Har\'ey descubrió algo revolucionario: que el corazón es el centro de un circuito 

sanguíneo cerrado. Desde aquel momento se han perfeccionado los conocimientos 

sobre la función del corazón como bomba sanguínea y por tanto distribuidora de 

los productos alimenticios y metabólicos. 

Válvula 
tricúspide 

Pared 
11entricular 

derecha 

RVmúsculos 
papilares 

P. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Funcionamiento del corazón 

78 contracciones por minuto, n2,32ó al día, 41 millones al año: esta es, en 

síntesis, la actividad del más dinámico sistema c}el~u~rpolrnmano y nuestra vida 

depende precisamente de su dinamis~o. 

El corazón cumple básicament~·.1a. funciéni. d~ una· bomba. Cuando. esta·· se 

contrae (sístole ventricular) la sa:ngre ~~11.tenida: eri los ventrícuios .es ~xpulsad~ con 

una presión muy elevada, que se pued~ ~amparar diciendo que sería suficiente para 

llevar agua al quinto piso de una casa, entrando en la arteria pulmonar (desde el· 

ventrículo derecho). Cuando se relaja (sístole ventricular) la sangre, desde las ve1i.as. · 

cavas, llega a la aurícula derecha, y desde las venas pulmonares, a la am;kula 

izquierda. A cada contracción auricular, 100 centímetros cúbicos de sangre.salen.de 

la aurícula derecha y otros tantos de la izquierda. La sangre expulsada ··por.la 

aurícula derecha pasa al ventrículo derecho y de allí a la arteria pulmonar; 
.:· .,.··l., 

alcanzando los pulmones, donde, al pasar a los capilares pulmonares, . en~í~a.·:·en 

contacto con el aire que respiramos. Es precisamente a este nivel donde se prod~ce 
el fenómeno más importante de la circulación sanguínea: la oxigenación. d~ la 

sangre. 

El músculo cardiaco adulto tiene aproximadamente el tamaño deÍ ;puño de 

un hombre -alrededor de 8 cm. de ancho; 6 cm. deprofunaidad y 13j::tii .. d~ largo-:

Y pesa únicamente 300 gramos. Dos terceras. pa1i:es del iniifrio ·~e siWári.'• i la 

izquierda de la línea media deL~echo, ~?mpl~tamente rodeado porl~s IÓbulos 

pulmonares y descansando' sC:Íb~~::.:éY· '<li~fragmá.. Áunque nOrmalniente nos 

imaginamos al corazón corríohn'6r~ah6,tnÚ~ario, no se encuentra aislado en la caja 

tóráxica. Una bolsa cardi~ca le:·ii:~p'6~~i~na anclajes al esternón y al diafragma 

mediante uniones de t~jiclo ·~onjtintivo. Al mismo tiempo, esta bolsa le sirve de 

envoltorio y membrana prbtectora. 
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El corazón· se compone. de tres capás. La gruesa capa rriiiscufar d~Lceri.tfo, el 

verdadero. 'músculo .• ~ardiacó,· estátapiz~cla P()r···deiitro y p(Jr •.•• fue'ra. En su parte 

::::~:· ::~u::ut:ªe~i.:~;~::ei:;l~~~co:~~::v;~·~0d~~:~~{~b!;~¡¿~~~~fil::::• 
partes: .dÓs pequeñas .. aurículas que.·sirven·.··como habitáculb ;~k~e~t6~t'<:lcic'Ía " 

- . ·.'· ·" ·-'-. ·.'.. ·'.'· .. '·- _,.: . .' 

circulación ·sanguín~a, y las dos cámaras cardíacas situadas detr.ás/'qÜe···a:ct:iiaI1 ·•.·· · 

como potentes bombas. La sangre sigue siempre el mismo camino: la'mifad. 

derecha del corazón la transporta a los pulmones, desde donde regresa ~nl"Íq~~qi~a· 
con oxigeno; la izquierda distribuye el oxígeno recibido y los productos ali~n·~~til"!Íós 
hasta los últimos rincones del cuerpo. La sangre utilizada regresa e1~t~ri~~l a:ia 
mitad cardiaca derecha y vuelve a ser impulsada en un proceso cirél1Iát0Í;fo '<le 

:.-¡.,·"-' 

continua renovación de su contenido en oxigeno. . ·,;::\ 
,, -::.<:~ .. ..··:; ,- - - '--_, 

La fuerza del músculo cardiaco se demuestra en elie,cd~fid6~a~'~~t~6i~cl1ito. 
La pared de la cámara izquierda tiene un grosor unifo1·m·~:·J~'l..~~~1~;/Yi··#i_I¿ debe 

soportar una enorme presión para enviar la sangre J:ia-ii~:};.i{:P~rit~'.á~•j;;~•i~l~dÓ~;La 
cámara derecha, que abastece tan solo a los ?ul~~~fü~~~~\~~~~~:jf H{~~ii~.,~~~~1,os 
presión y tiene en consecuencia únicamente 0.5 cm;~de:inasá':}l1uscu.laí·/ElboÍ11beo 

~~,:~:;e~::diaco 'e p,6duce cada vez que J~·~~~,fff'%';t¡~~;~i~¡~t~n 
.. . . . . " .• x;~~1{¡,,.,.,:.s''•"'''•\lr·::;:.;;.~;J.\ · ·· 

Como las 'capas musculares de alas",par~clesT~stáii'?ó'faél1'aéii'i:s·'é11:'. 1foriüa de 
,'-· _"\ ·.::_~ ~- ' - - - - '-, - . ;:_, :. _·.-;'. :.::·_;;;~'.:~~;·,~-,.;~j¿;/~:\~Jr:~·~'.ify~~~;)~~~~~l'.?~~i,t¡~l:i}i?f~L;~"~\i('.-~~·;·l.'·~2<:,\,;''.,..¡-.~ .·.;e··,>.· · · . 

espiral, remueven la sangre con cadái:'córifráé:Cióri .;a''fra\1és'.''del· córazóri, en una 

primera oleada desde la aurÍculá · ~i1/~~~t~ií~J16 ·f·~~f Üha ~egunda, desde los 

ventrículos hasta las grande's ·a~t~-i-iJ~'.1~'c~~tró''é~t1'.uc1:uras fibrosas, fuertes y 

resistentes, las válvula~ caréli~á~s, se abren y cierran según las necesidades y se 

ocupan de que la sangr~ fl~y~ si~mpre en la dirección correcta. 

El corazón íuhcio1ia siempre de modo rítmico merced a sus propios centros 

nerviosos dé'excitaciÓn. ·El proceso se origina en el nodo sinusal, situado en la 
1 ·__ : ·::· ·-. ·_.. :O,-· ·: 

aurícula derecha;~ éste trabaja de modo automático, aunque no sin control. Su 

instancia superior es el cerebro, que a través de los sensores del centro regulador 
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del corazón, puede prop6rciónar-el ritmo. natural y permitir, por eje1riplo~ el fatido 
' ' ·'· ' -, ' . /.- - ... ·.··. '· : .. . .- ' . ~,·· '' 

más rápido del corazón. cada contracción muscular producida.'. por el #8~() sintisal 

o sístole.•va.·s,~~W~ª'~~-u~a r~1a:J~;~~#:'mp~~§J~~,·c¡~f-f~~:~~cf·:~'.;~~~!~i·~~f~l~·'r]!;f tos 
movimie.ntcis · c()rítinúas·. :conflgÜran·: el 1;cicld\cárdiaco1.cdn \i:uiía.''_dura~ión~•de .. tres 

· · . , ::-. -.. ::, ::.::: ·,;· -;-_,·:.'-; -.. : <~:- .< · :,,,.,,_::·· -- ·-. <- .. :-. :'·._: · ,_ ':.'..: ,'.".' ;t ·> '; « ... ·;~ -·~>~.1-!.:.;. :--;~_s_~·,;_'.: t .:~~~·.\-~:-::.:_y:; __ ::· -~:'.,) .. ,.-.<:·::·r:1_¡1;:;·<8~·::~4·~--:f'::,:~i'./!;--.~;':i'.~:·~~{/,),/:,/ -\',~ :,.i · .·.-.: . :- · 
cuartosde-segundo>En-la •. contrac~ióncdeJas·aurículas,~fr~scu~ren}sóla'.men~e·:~;oS·-
segundos(~~-i~c cÍ~ l~~· v~nt~í~l1los o;sé2~¿~~ÜÜ<l6:i I~:~Jh"ffdc:'gi~f 23~j~1i~¡'ya¡' los-· 

múscuio~.v~il'trÍc~la~es es tan potente y rápÍda que el imp~lso ré;ult~iit~:~~od~ce 
en los prinierÓs 0,06 segundos una r_eacción. Además, el corazón se comprime 

cada ,;ez, se aplana y se gira aproximadamente un cuarto de vuelta. 

Arterias Coronarias del Corazón 

Arteria Coronaria 
Derecha 

Marginal Delgada 

Descenso Posterior 

Circunflexión 

Marginal Oblicua 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

La segunda mitad de cada ciclo esta ocupada por la fase de relajación. 

En este tiempo relativamente largo descansa el corazón. Aunque tan solo unos 

pocos minut~s d1{parád8. significarían la muerte, el corazón se puede regenerar 

incluso desp~és de c~da latido, en medio del trabajo más duro. En este equilibrio 
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perfeCto entre esfuerzo y. pausa se basa el Vigor ele.su funcion~l11ienl:o a io largo ,de 

la vida. Si se pudiera añadir mástiempo ala cliást~l~ se ~~uri~hl:~~ía•l~:~d~'de m~a 
persona de 7ó aflós .. ih~st~ss afia~'i}iá.~1'•,, ,'.\:, ·~:¡~.\. _¡{;:~·~··:~. ~;·:.· - . ·:.·;) ·~<-? •·;··. 

P.;e.a todo existen•fro~te~s~e~~~1~";¿~;JE;~~Í~)~~~ct~t~k;g,diaca• 
más fuerte. Éstas no dependen tan~o del u{oto;,c~~diacb'~~6~?~<l~1'.'~Í~t~-~~-cleva~os 
sanguíneos que utiliza para su propio abast~di~Í~~fo.y~'..W~;&~J?:1~~~-~fiiY~~ie~e 
unas exigencias metabólicas muy elevadas, por·lo que/e(c~r~zón;einplea:deL·s al·· 

10% de cada latido en las arterias coronarias, que l~ i·ode~~h~~;i{'[¿;~~ ~/~()~(n~a. 
Los vasos venosos transportan la sangre utilizada d~ vtf~lt~;·· ri'~.·'~st~ 1ri()<lo, la 

circulación más corta del cuerpo transporta cada dÍa alr~ded()r' de 520, litrÓs de 

sangre a través del corazón. 

Las nueve fases del ciclo cardiaco 

Aunque no se define una fase inicial y una final, tradicionalmente su estudio 

se presenta de la siguiente forma: 

a) Onda P. Es el período de 90 ms en el cual sedespolariza-elnodo senoauricular y 

su activación se propaga por las 2 aurículas. 'Lcis v¿l,~I~s tricúspide y• mitral 
.. . ,' .. ' -- --~-. -:· -. . . , - - ~ - . --, 

permanecen abiertas permitiendo el paso de la' san'gre,hacia]os ventrículos. Las 
' . -· - . '.,' -·- .- - . ·. -~ ·.· .,, . . . -.. . ·- -

válvulas sigmoideas están cerradas debido a que l~;p1:~s.iól1.enJ<ts' arterias aorta y 

pulmonares es mayor y la sangre 11ena los r~pÍi~~{i~~;·~tiiriióii~res .. La ~resión en 

todas las cavidades cardíacas es de o mm/Hg I;6i~ii~:~~d~ ~i mÍ1sculo está relajado. 

Esta ausencia de presión permite que la sa~~t'Ef'';~~~~~ tlel cuerpo regrese a las 

cavidades derechas y la sangre oxigenada en los pulmones entre a las cavidades 

izquierdas. 

b) Presístole. Después de la Onda P de activación eléctrica de las aurículas, éstas se 

contraen durante 110 ms. En esta fase se registra en el electrocardiograma el 

espacio PQ, el inicio de la onda R en el cual la despolarización alcanza al nodo 

auriculoventricular y se transmite por el Haz de His hacia los ventrículos. Durante 
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la contracción aui-icúlár la presión aumenta de 3 a s_inrri/Hg, la ,cual es mayor que 

la de los ventrículosque continúan 'relajad~s y reci})en ptr~s· 16 ml''d~ ~angre que 

~::~:l~::i:E1il1J:i:~;.:,~1:·:::7·J::±f6Ji~.J~~~~~~Í€~~~t:n:: 
se conoce como volumen diastólico finaL'Las válvufas'aurícufa:.yehtriéulares'siguen 

abiertas debido ·al empuje de la presión ai'.iricul~r.: L~s·.:5:if~~~g~~igJk()ideas 
permanecen cerraáas porque la presión en la aorta y en l~·:;;füii6ii·~1·i}í~l1~ de 

sangre los repliegues valvulares. En el fonocardiograma se ~e~Í~t;~::~í'~~~,~~o:·~~Ído 
cardíaco debido a las vibraciones producidas por la col1tr~~~{óii·:¿{~('li~í/~~ríé~las. 
Este ruido se aprecia con facilidad en los atletas y en los' ~~j~tb~;66~:l~Í~eí:tensión 
arterial. . , .. _,_ ... · {-'?•:'.::_<•.'· ... ... · 

. - ·._ ,. _ l ·. j/;~::~/),~~-~:;'.L'.~~:; _:.~/{.<: .· r 

, ' . :..:·. ·>·: ./ .. : ,:;' i ~ "" , .. ', 
'" . -··.~~ '.,._..; 

c) Contracción Isométrica. Después de_ las. ondas QRS 'cl~Üeie:~f~O'cardiógrama. se 

inicia la contracción ventricular que dura 50 n1s. Íál'l.11~6Ai;()~~·g~.fa:se sobrepasa la 

presión auricular, las válvulas ªl1riculove11triCiila1·'e~'\~~·?J~~~1~i~h.1uicia .arriba y 

ocasiona que la presión siga aumentando"hásta:so\.(;1TI:rii}'Hg:.':Esta.éj,:)iesión·causa el 
· · --".:·.:J.·_.}',¡) ·Ó·-,~·i'·f~>J¿;;.;'.~''Í1f7.6~;,~f.;~~~-~:t~}~:.,:l;'S:-;,I·i~~·i:~:~;;-j);i.~;\~ ,,:~3/<h\:?~~~,. ·:o~,, ··: · . " · · ' 

abombamiento de las válvulas auricul6\•enfricúla:res'qtie'ai1"con'i'ó''i•estiltai::lo fa onda 

C en la curva de pres1º0' n aur1ºcu1a·r· .···.·•·····•· .•· 'i.?>'~i::/'f'}:C[;f':i?¡~f::~~f·ct~,'5i:•::-•7•>?~•':;g-.:;\<iS}í;• . 
~ -,·; ·- . ·.- r·,-:; ·:'. ''~, ,' ·;:· ":) ,--'·L-':..·:.· --••' 

~ : : .. ~"-~.\...- . -,~ ;-: ·:_::.~/-}:'.-;_??:1é,· •. ~¡.' 'i:-_:~:~'~i:· ;-.~_f,.:·:-:,;,._-.~;:, ~;-, :·- ~ ;·,, .o:; •. --'-;, ; • -
.)·'.·¡~',:'~ ; ._,. -;:.,_< " - ' •. -- - . -

d) Vaciamiento Lento. Estaf~se.~?~¿Ú~,·~~ra~t~ ~i sil:~cio l11eno~; se inicia en el 

momento en el cual las váh~las>sigiTI.oideas se abren debido a que la presión 

intraventricular izqÜford~X~?b~e'~asa la presión aórtica que es de So mm/Hg. 

Como el músculo ~~·~i~~;~ÓÜ.tr~yendo, la presión aumenta hasta 120 mm/Hg. En 

el electrocardiogr8.ri{ap6áe~os apreciar el segmento ST y el inicio de la onda T. Las 

válvulas auricul~~~Üt~icufares o de entrada permanecen cerradas mientras que las 

válvulas sigmoideas o de salida se mantienen abiertas. 50 ml de sangre son 
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expulsados hada las arterias en 90 ms, obse1-\•ándose en la gráfica <le' volh~en 
ventricular un descenso de 130 a 80 mLEn .el registro auricular pares~ aup:ieil.tar la 

presión a causa dé l~s cambio/ de ~6siciÓn de iós veiltrí~;.¡1()J;\ilír~ri.te la 

contracción. 

e) Protodiástole. Esta fase dura 40 'ms y coincide con: el fin~I.de l~ onda T. que se . 

observa en un electrocardiograma. Las válvulas de entrad~ conti¡;úa!l ce'r~~dasylas 
válvulas de salida persisten abiertas. No sale 1~ás .. ~a~~~;e ;~~qu~·,·;,a, n() hay 

diferencia entre las presiones de los ventrículos y lasarteri~~. T~1npÓco.se r~gistran 
- ' ·.·' - .. -- ' , ··, .,· 

cambios de volumen ventricular ni ruidos cardiacos. 

f) Relajación Isométrica. Observamos esta fase por So ms ei1' d()~de las válvulas 

tricúspide y mitral continúan cerradas registrándose en él electrocardiograma el 

segmento TP. El músculo ventricular repolarizado se relaja y la presión ventricular 

desciende bruscamente hasta 4 ó 5 nim/Hg. En cuanto la presión ventricular es 

menor que la aórtica de So mm/Hg, la sangre arteriar tiende a regresar, lo que se 

registra como una incisura dicrótica en las cur\1as de presión aórtica .. En 

consecuencia, los sacos valvulares sigmoideos se llenan de sangre producién'dcise el 

cierre de dichas válvulas. Las vibraciones procillcicl~s coi1stituyen el segund~ r'liido 

cardíaco, el cual es de 100. ondas por ségu1~di:?idti1:al1te···25 á 50 ms. cbii~6\.1as 
- . . ' - , . ; __ ,_ .. ; ... ·::·-~-: .. - ' ... <· -.-· .. ' . . - ._ - . - .. ,, ·;-·; -·;;,-. -,, ·;; _~-_:;~--_. - ' .. 

válvulas de entrada y salida están cerradas el yohunel1.vel1tricular no cambia; ··, ' 

~ú~~:i:d::·:.::;~ r: ::c::::!1~:r,~~I~~~1~~~~i~&~~~l:~~;:; 
desciende a o mm/Hg durante los 110 ~~ q~~·:<l~~~lci:f~~~·:a~~Ú~~~do rápido. En 

cuanto la presión intraventricular se r~duce'.~ iii.el1()s de .4 mm/Hg las válvulas 

auriculoventriculares se abren en tanto que las válvulas sigmoideas permanecen 

cerradas. Observamos que la sangre entra rápidamente debido a que ésta se había 

acumulado en las aurículas, mostrándose un brusco ascenso de por lo menos 4S n1l 

de sangre en la curva de volumen ventricular. En ocasiones el paso rápido de la 

sangre a través de las válvulas auriculoventriculares suele producir turbulencias, 

las cuales forman el tercer ruido cardiaco durante esta fase. 
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h) Llenado Lento. Esta fase dura 1go, riis, de los cuál~s 90 .ms C()mprenden la 

despolarización. de lél.: auríc{ila; . é¡Ú.e •se registrá en el electrOcardiograrná.como la· 

:::,:¡:J;.;:s~~~~iif~~t1&S;~~"~i~::·:i·~ú~z1:i~~ij~fff f f~íl~~~~~ . ··. 
inactivo .. Mient~as\t~nt9, 1éntráh:16 •. ml ·de. sangre a los vep:trícülo'~~:de}ní'.ódo:;que el 

aumentocie'v~h~e;~::X~~tdp~l~~:se. ~bserva más lento.~ .. E~• .. ~ffi~¡·~i~.~li{~;~~.f~~i:~.~fél?· .. 
ruidos cardíacos,. pres(;!ntáridose únicamente el .silencio ·l11ª)'?r;:Cti~n.d6;~l,.lleri~do 
ventricular se .al:itrga\~'oél~íim~. identificar un. notable auri1~{1~~'. J~· ~I' i~~t61:·~i~ de 

sangre venosa'. 

ReJ.,jación 
lsometriCL'l 
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Capítulo V 

DESARROLLO DEL SISTEMA 

Especificación del Sistem.a 

El tutoría! del Ciclo Cardiaco pretende ser una . herramienta más de 

aprendizaje para el estudiante de segundo año de la carrera de medicina. La 

materia de Fisiología, como parte del plan de estudios de)tl Facultad de M~dicina, 
es una de las materias con mayor complejidad y que requieren clel estudiante más 

tiempo de estudio. La Fisiología estudia actividad~~ 3'.~~ri.b~si~as como· •1a · 

reproducción, el crecimiento, el metabolismo, la respiración;· fa excitación y la 

contracción, en cuanto que se llevan a cabo dentro de las,~~tructí.iras de las céllllas, 

los tejidos, los órganos y los sistemas orgánicos del cuerpo; 

La materia de Fisiología, en el plan de estudios dela Facultad de Medicina, 

comprende 69 ternas.ª revisar en un año escolar, yélCiclo .. Cardíaco es uno de estos 

ten1as. 

· Para el estudio · del Corazón, es necesario. analiz.ar • las 9 fases del· ciclo 

cardia~o así como aprender a escuchar el corazón, ercu~l 'pmduce dos sonidos en 

cada ciclo del latido. El primer tono essord°:;y:está;g~ti~a·d~:'~o~1~'vibfá6Íór1delis 
válvulas auriculoventriculares y .por.· la ~6nfÍ:ii~·i:~óü}d.~~ha'.~::;fi~~a~ dmusculares 

ventriculares. El segundo tono es más ri~<ld'~-~~··d~b~T:;¡6{~i~~'i~~pentino de las 

válvulas aórticas y pulmonares. E~1 i~s enferITled~de~ cardiacas estos ruidos 

regulares pueden ser reemplazados o estar acompañados por soplos, originados por 

el paso violento de la sangre a través de orificios o válvulas anómalas. La 

identificación de dichos soplos tiene gran importancia para el diagnóstico. 
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El sistema tutorial está diseñado para que el alumno recorra cada una de las 

fases del ciclo cardiaco y tenga una experiencia interactiva que le permita 

complementar su aprendizaje. El audio, animación y texto son piezas 

fundamentales que logran dicho objetivo. 

Cada fase está cbiri~Ü~~tapdruna animación con su respectivo audio y texto. 

El estudiante tiene 1~6i,'6;!;iiiifd~-d'de ~nalizar una fase y volverla a estudiar cuantas 

veces lo con~icÍi~~i-,;~~~¿~~~fÍd6Y:''~1 final, el alumno podrá medir su conocimiento, 

sometiéndose a m1¡ ~~¡¡~ d~ p~eguntas. 

Debido a que el corazón es una bomba, un producto multimedia encaja 

perfectamente en el desarrollo de este tutorial debido a la posibilidad de 

representar el movimiento de la sangre, así como de todas las partes del corazón 

'que se requiere en cada fase para hacer el aprendizaje del estudiante lo más real y 

dinámico posible. 
TESIS CON 
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El sistema esta compuesto de una Definición, una' Introducción y las nueve 

fases del Ciclo Cardiaco: 

...... 
OndaP 

Presístole 

Contracción Isovolumétrica 

Protodiástole 

Llenado Rápido 

Llenado Lento 

Vaciamiento Rápido 

Vaciamiento Lento 

Relajación Isométrica 

1

11 

,. 
Di~nole 

Or-idaP Pre:i::.tole 

También durante el programa, se tiene la oportunidad de regresar a 

cualquier otra fase o módulo, por medio de un botón de regreso. El tutorial ofrece 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 1 66 



Capítulo V 

una navegación sencilla y amigable que va introducien.do o llevando de la mano al 

usuario. 

El tiempo estimado de revisión del tutorial es de 45 minutos. 

Cómo se hace un producto Multimédia cori este niétódo. 

El método RAD (Desarrollo Rápido de Aplicaciones) consi:;te en: 

1. Evitar errores 

2. Aplicar las bases del desafrollo 

3. Gestionar riesgos para evitar trabajar más de lo necesario. 

4. Aplicar un método orientado alá. plánifi~acitm: Eritrega evc:ilutiva 

En el primer punto que sugiere el método se identificaron los.errores clásicos a 

fin de evitarlos: 

Prevención de errores relacionados con las personas: 

• Prevención de expectativas poco realistas. Se interactuó con el profesor de la 

materia a fin de establecer las especificaciones reales o de común acuerdo. 

Se lograron acuerdos sobre el material que se incluiría en el programa y del 

alcance de cada módulo. 

• Participación del usuario. Se involucró en las revisiones a estudiantes y a 

otras personas reladonadas cori el campo de lamedfoina. En la entrega de 

cada módulo se pedía a. usuÚio~.aj~nos'~ldés~~roÚo que evaluaran el 

producto. Esto nos permitíalllej~r~;-}~ interfaz,· así como identificar errores 
en la programaciÓn o l~ Ínforrn~C:i,Ó~.:· ' · - . . 

Prevención de errores relá.cionadoscon el proceso: 

• Evitar una planiflbición excesivamente optimista. Se inició con una 

planificación ie~lista, pero seañadieron nuevas especificaciones al proyecto, 

que en poco tiempo lo complicaron excesivamente, lo cual nos llevó a 
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establecer un control ·de. especificaciones para· volver a la planificación 

realista. . ... '·, ,-><-... ,:;-.: 
· > -· ~--, :-r-_~;-~·::c~.:~~·,: ~ ·: ~-'.\:? _:~:?:~<-<{,;~~;-;~ <-~~;:~·,_\~-r~-:~~~{;.;-: '.~_i:·-~~;~;~-'~).".=<,~ -:_ -_::\: _ :._>:·-. -:-_ -~ _: .. :-·--. ·~- -, . __ <. :, /=· .:: .. ,:_ _:. < . ,-(-:=::?>:,:.\-~- .· ._ -

Evitar la •gestión \de .riésgofinstifici7I1te: .El pril1dp~l · riesgo'era '. pel'dér .·el · 

r~:~t~~ti1't~~~Ji1IJ~i!\t!~~i~~ii~]í~P·r . 
acuerdo 'con~ el tamaño'·_ dél t.'sistema, creando Ún plan para:¡ aplicar. esos 

· ~::::t~~~]¿~N~f f''~1·g~~'w?i~·gi·~~ºJlf~~f{~:~!r~;~f \,!t~l''~~é.ei 
Evitar _.la pérdida de_ tiempo•-· en,uninicio difjsoe~n:priine~a/i11st~l1ciala· 

~::~::en~m:::~m~~:::~~tibi'¡:~~~~:~~fü~~~~f i~t~~t: 
los requerimientos. Llegamos a la conclusión ci~ q~elo Ó;tf~d~i;~·{{~~~ji'.h.ita • 
inicial de requerimientos, la ~laboració~ de modelos e~pa~~ú1·2~t~ilig·{:~1:~ . 

esta junta y llevar a cabo una segunda junta de requerimientos'.::'.;.~f~.¿1t"/1 './: • ••·. 

Evitar el diseño inadecuado. Se crearon especificacion~s riií~Í~~¿f¿~i.íúi'por · 
ejemplo cuad~rnos y prototipos de interfaz de usuario~ :> ···'.:~};-:·~~;.': :'' ; . 

. . . ·. . :.' ·¡-~.=,.;.- "' : ~ '¡ 

Garantizar el controlde calidad. Aplicación de etapaSa~:f~\ri,siórih3'~'.deflnió 
que las revisiones se harían en dos ocasiones,;, dej~ri'd,~~~.~r~j'(;~'i~;ve1·sión 
mejoras que pudieran modificar el programa eri'sli ~~tf~~ffi~ii~~g~ral. 
Evitar la pr~gi:amación a destajo~ s.~i?~~~~:;\~m~~~~~,~~?!~~ific~ción . 
Incluir todas las tareas necesarias eil,}~~~~t~~~,<?.t?~};;}~fi,l:),~se.a los resultados 
obtenidos en cada fase- se fue ,aproximando; cada vez más a una buena 

_':/>/~~ '.¿. :' 

:.·.·:'·_:·._'.'::: ·.·:_:·-·;:·.:·:-:--'.·":':·_-,- .;. __ ---. : 
Prevenciónde"~~~oi~~feia'ci~nados con el producto: 

- - ··-::;;;'o,_,'.· ~-<-0·· '-=---

• Se tomó elc_ontrol de las especificaciones. 

Y en cuanto a la prevención de errores ·1;elacionados con la tecnología: 
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• Se escogieron las herramientas que más beneficios apo.rtaban al desarrollo . _, ' ; -

• 
del proyecto, considerando también suslimita:ntes.· 

Evitar cambiar de herramientas an1itad'del proye~to: Se quise> probar.con 

una herramienta secundaria pai:a elá~Cli(); por'fortüna se logró- domfüar la 

herramienta en un tiempo breve. 

Bases de gestión 

Estimación y planificación.- Con base en el guión se creaban las escenas 

requeridas en cada módulo y se podía estimar el tamaño· por mód~lo. Por, ejeniplo, · 

en el módulo de vaciamiento lento el guión consta de. cuatro ;ái-rafo~; .éadapá.f1;a:fo 

emplea captura y edición de audio, selección de imág~ries, dis~fió')~ei~bb~~~~ión de 

una animación. Planificación.- En un día ·. sfi:' éfeet{i~ba' .Ja >¡:~hl'l'iók- de 

requerimientos y ~e planificaban las actividades a reali~a:~'..<• 
, . '. .. ;, '-~~·~·:, 

- . 
. . ·'' 

Seguimiento.- El profesor (Dra. -Zarco) 
"•·-. \ .- ' 

supervisaba Jos avances en cada 

etapa y se d~tectaba:n los ~rrores. 
_·,::··/e;, ·_-'_ -, .---' .--: - .. : . ; 
. " ' . 

MecÍiclas.~ ~l tiempo de r~cabar información, de elaborar cada módulo, así 

como las· revisiones por parte del cliente y su aprobación fueron las pautas para el 

desarrollo. 

Bases técnicas 

Gestión de requerimientos.- El contacto constante con el cliente permitió 

reunir los requerimientos y se llevó un cántrol de cambios para cada módulo, con 

sus respectivos respaldos. 
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Diseño.~ Sé éfopleafon -conceptos furidamenfales comó la modÜlal:idad y las 

estructuras. ~~ .• ~.~t~s ~á~i~.ª~· Y.~n~:qu.~s ·~~·~i~eilo.··están~~r~?~~. ;1a-,:'~utilización. 
':·--~¡J· ; "·''~\ . 

ConstrgcéiÓn.-Al n~~íné~t() de. construi~: el p~ogr~~a;· ~~- AuthorWare se 

detectab~~{\:c~f'~j~í~ij l?s e~~~res en Y~i~a~~~sr~~.i'.~}j~x'.~ii!~~~.~:~fa'}i;-~+·:;· .• .,.-. 
-, ,' •, ·:: .. ~'.',~·,>-·":'.:~t~~?:'_'.i•, ;o;":,;'t,~.·!:-:'• ~::,,~;: :':,~ 

Gestióh'd.e la configuración del softwar~.- Se.cloci:uii~rifab¡~ los cambios del 
,-_. - ,·· ' ,. . ·._-!:, "• - . '.· _.,. ·. - . , ' 

proyectó e~··:Ai.lt1~Ci~ware. · ... 

Bases delcontrol de calidad 
.. 

MéJ'J~los propensos a errores.-,_ De acuerdo con la planificación y con base en 
- ' . . ' . . . 

el diseño s~ el~boraron los módl.llos sin erÍ'ores d~funcionamiento. 
' .. > 

Pru~ba'.'~:A.rites ¿~:la ~ri1:~ega del. módulo se r~alizaban .18.s ·comprobaciones al 

sistema p~rYé:i~ 1rni~i~c)~:d~~á1:roU8.dores y por: u~ usuario externo .. · 
·' -· · .. -~:-,.: :~~~?~·:r:·-,,~ ~"-:¡>_:;. ·>,·::;~ -,_ 

Revisio~~~f~~~i¿~s. 
• R~Jniori~;s~~,.-~~: ha'.cí8.~ · reuniones p~ra \ierificaf que el módulo estaba 

funcionaiid~ f~{~~(l()rd~~~~r~Uado_cl~ ~c~~rdCi con ~l cÜ~°efio.· _, . 
. -.-_,_.·'.:\~:::_ -::~:>~~.:~~·~> \7~~-·- -':: ·; ::-:- ~ ~ ;,:::_,j:L:J_/ _,_ ::·~-<~~-:.~-~~~: ,_--:<·- .- __ •· ."':.o.'>. 

Lecfui~;aiff~íciiid;i~k(~idf~b:,~~:~~ifa~~~,J~Íiio;iüci'.~a1··diseño, ·para detectar 

erroresc1~~~~r.~~i~~·~'.f".r.·;_'..~~\· <( ~:;••. ,._ T~> .·T>'' . 
·/-,:·.'':';{;""·/":>fr :"-: "~-::-:r·:- :-' ~'.,;;.,~;:·t-:~-;- >-; .. -~,'-~"<"'° -;~- ·:'º·· 

·,/ .. _ .. ,_:,"· .. -·,-_ .· 

Inspecciones.- El mismo d.es~rrollador inspeccionaba el programa hasta 

liberarlo de errores. 

Seguir las instrucciones.- Se fue siguiendo el método de Desarrollo Rápido 

de Aplicaciones. 

Gestión de riesgos. 
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Estimación.de riesgos. 

Identificaciórl°de riesgo~.- Se éoiisideraron los siguientes riesgos: 

Pérdid~ d~.irriág~nesU otros archivos. 

Cambios~enºl()sfeqÜe
0

~iil1{~ntos. . . . . . . 
PlanificacÍan·i:{í(d~¡:¡;asiado' optimistas. 

Accesoliniit~ciÓ'iÍinst~l~~Í~ries porparo·.estüdiantiL 
• • ·- ,. • -' •• --·' • - - • - ' - -~· -- ' • •• - - • - -. --,- -- " --, - • f • 

No coin,cidi~ en l~o;a~i~s pa;alas}euniones;·· ·• 
Que el pro;~¿~~,fu~~~:ci~~i~nd~ ~~;.(ri;~~·iiiÓdulOs; . 

··- -.,;.,, ·<::·., .... :.-: ,"'r: :: . ·-.-:,. ,.::-.':~~\:·--.' ·> ;,>·. __ -... 

Capítulo V 

Análisis:dir.t~~~~~}-j'.~~I:f~R~k~~~~~3~~~l;i~¿~c~o·.en~eippo .de cada uno ·de los 
riesgos antes .meripio1;1adosi pües'signifié:abari re~ra:s()s. 

-._::~···, ,·, }~--_::,:.,'.·:~~:;_ <:.~·.···~~·:.·- .-__ ., 

Prio~izá:ciÓÜ1 deriesgos> El riesgo más impaétante estuvo en los.Cambios de 
requerimie1;tris.c.•·.·• < 

Control de riesgos.- Dedicar más tiempo a los requerimientos para que no 

tuviesen cainbios. Y limitar el crecimiento del proyecto para una esta versión. 

Fundamentos del desarrollo rápido 

Tipo de desarrollo rápido.- Se determinó que lo más necesario era el 

aumento de velocidad. 

Posibilidad de terminar a tiempo.- El desarrollo del proyecto inicial se llevó 

a cabo en la zon~ dé desarrollo eficie~ié y se ierminó a tiempo. Pero a medida que 

el proyecto se eXterid.ió iio se vislumbraba una fecha de término . 
. ' i·' :-;_:;_{-,.:··:. -~;'-:··_ .. ··.' . \' : ' -

PercepdÓn y realidad.- Se hizo tangible el progreso del proyecto pues incluso 

antes de concluirlo se estuvo mostrando en Congresos y a grupos de alumnos. 
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Distrib{icfoi-i del tiempo emplead;).~· Áún .en el iiÚéio'difu~~· se empleó el 

tiempo en la ela~()l'ªcióri de'i1mterial cÓil1~ el diblij~.d~Í;~~r~ión::~1·6llal fue la base 
para todo elpr.·.·.oye. c.t·º···, .. ·· ··:.i.; ::; :·,;~.:; ,.,, _,.,,, ... ·\> .... :,.:: ·, ''•,;.'· ;:,,)::.' 

-··-<. ,·,'·;>.-, -~_:.:_;_-,'~~ ·;·y- . _, .... ,. 
, ''::>.,:'._ .~:< : ./;:~.'. .· .'_.'._~'·:·. ~ ,. ''.·:~',:>·;:.-:/.'; •:~.;' ·;;;;,'e:¡','_,·:<,.~=_:! .... : .',:' .'' 

:::::i::~~~:~1~~;¡1f ~~!~~~i}~ºl~~~~lf tlll~1:';:~::.: 
-·.·--¡;_,'\/• .....• ,'·,: .. ~····, ;;_·-:.~1;-::·:.:-.-:_~ .. <::i-'.::;'.:.·~~'-l:,".:~.::-;~·~~-"';\:.;:".-::::',-· >.:,'r·:,,::-/1''-/;c ;:.i::;;:·>··-:·: :-... ~' - ; ' 1 

-:~---~~:-··, :·::/ · _;;:. -·.. .,;. , _:'.'(·_.;~:>~-,-::·;~~-,. · ;:·:·::=f·.).y~:;:~'-:· _
1

., ·"·-~r:.;~::::~.~~Jrr~- <
1
·-

Patrón típico' de mejora de la· planifiéacifü1.-. _Se aprendió a definir· los 

objetivos d~ ·i~p4~:{1~1á~ reali~ta'. y ~,~.·ápreii<li6 a d~sá~·&illár '5¿fü,,afe, con más 

rapidez (cacla -\;e~ .irtá:s, cada vez mejor) .. 

EstruchJ.~~a del tutorial 

En, ei.cÚ~grama 1 se presenta el esquema generaldel sistema tutorial 

multim~cli~ clel .ciclo cardiaco. Esencialmente el programa muestra tres ternas 

principales~'Fund~nientos, Ciclo Cardíaco y Aplicacior1es.( ·'· 

En el.diagrall1i{ 2. se muestra el módulo if~ F,~~d~rrientos.· 
' 
.. ·>:~:-.·- -. :.-- ~~·';.<cy.::~:''.:~\t?;', ··"e:.--·· ;- ,,• 

-- -_-_··.:_;;:.=/~_~::~/i~-Y>, -_-:;:;<; ~~:·.r-

El diagrama 3.deflnela esfruct:Urádel rrí6dulodeAplicaciones. 

EI dfag~~~~f ~RP~~,:!~i~.:~~~~f;u~tt~~~~,~~: .. que eon&a de una 
introducción, qu~ a·sü vez s7 divide ~D. ri~ex~ P~rt~s; la explicación de la Diástole y 
de la Sístole; Y ci'eía~·~t:l~vJ:.f~ses ci~i~ic1';;-:~~~ai~'J~t~····c. 

El último' diagrama; ,ir1li~s1:ra l8.0cktr~61:u'ra de la fase Presístole, la cual es 

similar a l~·de 18.~ ¿tras c;chofases. 

I TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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de Flujo l. D'agrama 

1 d·a del Ciclo ultime I Tutorial MCardíaco 

Introducción 



Diagrama de Flujo 2. 

Fundamentos 

Inicio 

Regresar 

TEs1sc:ur
FALLA DE ORIGEN 
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Diagrama de Flujo 3. 

Aplicaciones 

Inicio 

. . . . ~. ., : . " ·-···,:····.·: . . . -:; . : . ~ •; . ~ 

Soplos 

Regresar 
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Diástole 
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Diagrama de Flujo 4. 

Ciclo Cardíaco 

Inicio 

TESIS CON 
Sístole FALLA DE ORIGEN 

Ciclo Cardiaco Complettco~::-=::..::....::::!:;~~~.E:_~LJ 
OndaP 

Presístole 
Contracción Isométrica 

Vaciamiento Rápido 
Vaciamiento Lento 

Protodiástole 
Relajación Isométrica 

Llenado Rápido 
Llenado Lento 
Calificaciones 

Regresar 

Regresar 

Presfstole 

o 
o 
o 
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Diagrama de Flujo 5. 

Presístole 

füq>licación 
EYaluación 

Animación Lenta 
imación Rápid 

Regresar 

Aciertos= o 

IF RespuestaUsuario = 
RespuestaCorrecta 
THEN Aciertos = Aciertos + 1 

o 
o 
o 

Resultado 

Regresar 

Capítulo V 
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Resumen 

En resumen podemos simplificar el método utilizado en el desarr.ollo de este 

tutorial en un diagrama: 

· .. 

:Ju rita' dé requerimientos del Móduloeri desarrollo.·.· 
.. Controlar el entusiasmo, fijar objetivos realistas. . 

Los programadores creaban un prototipo en papel 
con base en los requerimientos, este consistió en: 

Un Diagrama de Nodos mostrando la navegación. 
Un guión de cada nodo. 
Una pantalla dibujada en papel mostrando cada 
nodo, dando la idea de cómo se vería en pantalla. 

Segunda junta de requerimientos, donde se le 
mostraba el prototipo al cliente, se hacían las 
correcciones al prototipo de común acuerdo. 

Se generaban todos los medios necesarios para el 
guión: 

Audios 
Animaciones 
Imágenes 
Gráficos 
Textos 

Se les asignaban nombres de manera ordenada y 
relacionada al guión y nodo al que pertenecían. 
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Se realizaba el mapa de navegación en un 
programa de integración deacuerdo.ál diseño 
de mapa de nodo.s. .· · · ·. ·.··· · ., :::; ~~· · 

~ ,, . '; 

'• ; .•. 1,0,..;:-.!:-..-···-·,,. 

Se hacía una revisión por cadajirogramádór C:ler 
programa en busca de errores'. '' '.·? i; .. ~~;:;~·~~~;J'1i'.. · ~: · 

Se revisaba con un usuario para localizar Il-í~s · 
errores. 

Se revisaba el programa con el cliente para de 
común acuerdo arreglar los errores o can1bios, · 
no se aceptaban cambios que alejaran al 
programa del diseño acordado en los 
requerimientos. 

Se hacían las correcciones. 

Se hacía una segunda revisión y libel."acióÍ1'del 
módulo con el cliente. · · ·. ··" · ·' · 

ni 

ESTA .. TESIS NO SAL.E 
DE LA B.fBLIOTECA 
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Capítulo VI 

VALIDACIÓN DEL SISTEMA 

Para hacer la validación del sistema en forma paralela a su. diseño se eligió la 

Entrega Evolutiva, que se encuentra entre el prototipado evolutivo y la entrega por 

etapas. 

Consideramos que principalmente 

como el control de especificaciones fueron dos éxcelentes~~foql1es que el.método 

RAD aportó al desarrollo del Tutorial. Desde u~ prin~i;ib l~ ~()~11~nicaci6n y 

relación con el clieÍ.lte fue siempre cordial, abieii:a y cerca11~; lo que ayudó en gran 

medida a diseñar un producto que se adaptara a las necesidades del cliente. y con 

método RAD nos permitió tener un control de los cambios o modificaciones que se· 

iban presentando ~ medida que avanzaba el proyecto. 

Para la creació11 de cada fase, se llevaban a cabo un par de reuniones con el 

cliente con el fin de que quedaran bien asentadas las bases y .exp~ctativas del 

cliente. También se revisaba a detalle el material de texto e· imágenes o gráficas 

requeridas para el diseño. Sin embargo, el aplicar el método RAD, nos ayudó a 

darnos cuenta de que estábamos subestimando la importancia de una 

planificación, de un buen diseño inicial y de un control en los cambios. 

El método da un enfoque y una visión del producto, es decir, hasta dónde 

queríamos o era ~ecesario llegar .. una función muy importante que al principio no 

considerábamos era, la negocia~ión eri el control de cambios con el cliente. El llevar 
o, • • ..•. ·'"•' . , 

una decisión aconsenso :y.anal~zarla entre las partes involucradas, así como el 

considerar todos los riesgb~ po~ibles durante el proceso de la planificación para 
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evitar caer una planificación ·optimista que lo único que deje a todos sea . : . . . - - - ' ~ 

frustración, falta de inte~és;, altos costas y más tiempo . 
. --__ <" .. ~ ,_,_,:<~ .v~:,t\<) ·/-~,-~_ :/~: __ ;:1_. .. __ ':--;4

: ••• 

• ·:.:;- ,·.,. - •. :,-; .. -- .. 1, >.;· 

Otro·.asp~cfo;;n1uy~ÍfupÓttai{fé:'és,l~ciilidad,Ctoc}o~. sabemos que· calidad es 

hacerlas co~,~s hi~jl~~!~'.~ri~e~~:·. ~:} .:;l.~~ ' ~{-~j;~t·~~\:~< - ,', ' '• ' ' ', ' 
., "·::,~-,-=-··:.~> -- ·,,_ :~_:_--. -¡_-_: ~:;: .'._ ·:_;_ ·_'., 

' ··,·.· 

;:~:~~~::~~:~~::::~::=:~::~:l~i~\~~~t~l[~~~~~r~ 
posteriormente y como segunda etapa se expoliía':el·product() a Una segunda 

revisión con un grupo de estudiantes o alumnos rel~ciari~<l6~'6~ni ia riied.foiiia para 
- . ,:_' '.~ ,< · ·.~- '· -- . ,,.;· ... _·;,._ ·""-· .·: -- ._ - .\ ·, --- '_- .. -.- - ... : . . ' .. 

que le hicieran observaciones o sugerencias y pbi;'iílfü'.irib'se '.p1;eseritaba.:con el 
•-0";•,,',;.••Y,.•¡.•.•.,, ... ,'",••, •,_, < • 

cliente, en esta caso la Dra. Zarco para que lo réyisara'.\N'bs áiinos cuenta de que en 

verdad se reducía considerablemente la lista dée~rcii·~~·-6 aspect~s. a corregir ... -... ---,"- ,-.,· . . ... · .. 

cuando Jo re\;saba el cliente, lo que también a)'lidó.a qlH~ la entrega .de la' fase en 
' ' ,.. '' .,.. . . 

cuestión se entregara de acuerdo al tien1pC>és1:iilJric1~, ~s decir sin má.~ retr~sos. 

Como . parte.· d~ •la ,:vÍ:tlidacióri: se. hizo•• una en:ti:civista a la Dra. Zarco como 

usuaria, que se élnexri~nel:A.i:>éridice.c 

Pruebas realiiacÍÍ=ls 

El programa se proyectó (en 50 minutos) sobre una pantalla de 1.5 x 1.5 m, 

ante un grupo de 38 alumnos del curso de fisiología en la Facultad de Medicina de 

la UNAM. Se presentó la introducción y la explicación de cada registro en el arreglo 

diseñado por Carl Wiggers. 

Enseguida se pasó repetidamente la animación integral (10 veces) 

sugiriendo especial'at~nción en la correlación de los eventos electromecánicos y los 

registros (por ejemplO;'.ci~rre de las válvulas y los ruidos cardiacos; despolarización 

de las aurículéls·Y,'óf-l<f~}p~la despolarización de los ventrículos y QRS, etc.). 

Posteriormente se analizó cada fase del ciclo cardíaco empezando con la Onda P. 
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. . . 

En cada sección se presentó la animación y ensegtiida se presionó el botón para 

escuchar el texÍ:o · explicativo. En· caso·. necesario s~ r~~itierol1. algunos párrafos: Se 

terminó .··cada sección presionando .· eÍ : bÓtóri{ pii~a. resolver . en conjunto el 
. .. . . •' ., . .,. ··, ' - ·,. . 

cuestionario. Los últimos minutos se dedicaron a :r~vis'ar brevemente la sección de 

arritmias y soplos; De este grupo solo hubo ~eg~i1Tliento d.e 18 sujetos. Una semana 

después, se realiz6 una evaluación, usada regularmente por los maestros del 

departamento de esta asignatura desde hace unos 12 años, presenta~clo a: los 

alumnos el arreglo gráfico en donde se les pedía identificar algunos· e\•enfos del 

ciclo cardíaco marcados con letras. A la cuarta semana, sin previo aviso, se :repitió 

la misma evaluación (Gráfica 1). En un grupo de 10 personas se realizó el primer 

examen después de estudiar en su libro, sin haber asistido a la presentación del 

programa y el segundo examen despl1é~ de haberlo revisado individualmente. Las 

determinaciones se hicieron contando el número de aciertos y las diferencias se 

determinaron entre las calificaciones obtenidas eri los 2 exámenes (Gráfica 2). 

100 

90 

80. 

70 ., 
-e 60 
~ 
o 
u 50 . ., .. 
1ii 40 .. 
" c. ., 
e 30. 

20. 

10. 

o 

Respuestas correctas 1foa semana (1) y un mes (2) después 
de la clase asistida por computadora (ciclo cardiaco) 

90 
------53---·-----·---

Gráfica 1. 

2 
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Incremento de aciertos después de usar el programa 

45 

:: :~~~=~--==--=----==--=--~=~--=_== __ -_--_-_=-_-_= __ -_-_= __ =: __ ~:52:::::::==:::::=====--~~5---
.s 30 
e e 25 
E! 
u 

.E 20 

15 ------------------------------------------

10 ------------------------------------------------------------

5 -------------------------------------------------------

o '-----------------------------------------' 
2 3 4 

Individuos 

Gráfica 2. 

Análisis estadístico 

Para saber si había -efectos relacionados con el sexo se analizaron los 

incrementos o decrementos entre el prlmery el segundo examen de_ jóvenes y 

señoritas con una prueba .de ¿~tÜde;..tJI..a'.s dife~encias entre el primer y seguiido 
' . ·:-." ... ,'" ··: " .. · .. 

examen se analizaron con una prueba t pareada. 
' ' '.' ·- . 

Resultados 

Las diferencias en el desempeño en el primer y segundo examen de los 

estudiantes que asistie~~#-~ 1~ clase en la cual se usó el programa de computadora 

resultaron en una rriedii·de decrementos de los varones de -6.25±15.25 y el de las 

señoritas -9.60±~~-~4-~~h:~na P= 0.595 no significativa. Los alumnos que usaron 
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el programa individualmente pres.eJ:l.farori sOlo increme~tos · (Gráfiea 3), los jóvenes 

con una media de 39.00± 5.05 y las mujér~s' 33~66±li:s6 y una p =0-430 no 

significativa. 

90 

80 

70 

"' ñ 
60 

~ 50 o 
u 

"' ,!3 40 "' "' "' c. 
"' 30 ~ 

20 

10 

o 

Respuestas correctas antes (1) y después (2) de usar 
Individualmente el programa del ciclo cardiaco 

Gráfica3 

2 

La comparación entre las calificaciones en valores crudos y del total de 

alumnos entre el primer y segundo examen en el caso de la clase asistida por 

computadora resultó con una,califiC:a'.¿fol"l promedio del primer examen 90.51±3.35 

y en el segtmdo examen S~~~6~,5,'3'ly las diferencias no superan el valor que 
, .. · ;. ' ~ · .• _'. ~, '";··· , • "" ··e e . ' • , , 

atribuye alazar: En e}cáso:1deÜos alumnos que estudiaron individualmente el 
-·,·.--· - -.,. . :. -::_, --. : : -· _-. , .. ,. .-. - . ". ':~ - - . : 

programa en el primer eX:amen;tuVieron un promedio de 40.03±10.31 y en el 

segundo exa~en /'s.~:l:i4.~3 diferencia que si es significativa a 0.01. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Discusión 

Aun cuando hay grandes avances de la tecnología para explorar la función 

cardiaca (ECG, RM, T, FCG, etc.) sigue siendo un hecho que el médico debe 

reconocer las desviaciones de la normalidad y aproximar un diagnóstico a partir de 

colocar su estetoscopio sobre el pecho. Este adiestramiento se adquiere en las 

escuelas de medicina en donde la extensiónde lo~~~tógramas, la limitación del 

tiempo y la misma naturaleza, a veces muy fugaz, de los fenómenos impide 

entenderlos cabalmente. Sin embargo, algunos edti~adores siguen aferrados a 
métodos tradicionales y existe cierta renU:~hci~WRa.i:~··. aprovechar . los apoyos 

didácticos, como el de la computadora ... ~u~-1~~~1Ji.~~;'.~i~ular alg1mos proce~os 
fisiológicos que proveen al estudiante de ~~tíiWt11gi··~;:r~~iqti~1an distint~s canales de 

información al sistema nervioso, en do~de'ci~s~6{faiÚt~~~~\1·~~·~erantesreaccionan y 

consolidan el aprendizaje (Kneebo~e )'i~~Í~B+i~,',:~.6i).J:.? ,· .. . .. · 
,.· .. ':.<r. .. --.· _- .:_: :;_, 

-- ,- . - . ~ . -; ' '. ' ... 

,.'._:· :·:::-:.~- < 
. Con elLU.'5c;:zd.~i . prpgrama durante la clase teórica 'no se encontraron 

.. ,,-:"., ~· -~- -

diferenciás ;:signfficativas•'enfre el rendimiento de já'i.1enes y señoritas en la 

evaluación'réalizada unaseinana después de la clase, por lo que el análisis ulterior 

de los re~ultados fu~; 'realizado como grupo. Este resultado ratifica las 

obsen1aciones previá~ en relación a que el dimorfismo sexual descrito en los 

cerebros hpmanos no justifica diferencias substanciales en la actividad intelectual 

de los indiViduos . 

. . Comúnmente este tema se imparte por lo menos en 2 horas de clase. Por lo 

que se considera que al menos se redujo a la mitad el tiempo empleado usando el 

programa de cómputo. La explicación de esto pudiera ser dual pues por un lado se 
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vía auditiva, lo queampentaal c}oble sis~.complementa con la información visual y 

todavía más si se puede interactuar con ella; por .otro lado, el ver la animación 

secuencial d.e ·los ~ventas·· electi:omecá.niéos correlacionada temporalmente con· 1os 

diferentes ~~r~~cit~Ó:~·:d~.la ~ctivid~cl cardiaca pudiera ayudar a la comprensión . . ~ -
más rápida: der':fénÓrrtenó.:. 

~-~:::..:-:_;,:,__,___,: _ _,_.:_·e:_~.·-·~--
-- - ----· "7 - .. -,-;.------

;· ~ .·, /-'e,~;-_'.¡·.:.¡;·,-.:'~' 

.. La seg;tli'id.a·ph1~ba se realizó con el fin de conocer la tasa deretención de la 

informacióií} ~d~üÍiiJ~· durante la clase del ciclo cardiaco. El análisis inuestríi'· que 

hay una pérdid~'cle información u olvidos explicables porque, si bien·la ~d.c{ui~i6ión •.. 
del conoci~ie~to'se realiza en el sentido de crear cambiosdurad~t~~jj~¡~·4~e.~ela. 
plasticidad, es un hecho que se pierden en el transcurso d~i':.ti~iri~6 :~i 116 son 

reactivados con cierta frecuencia. Por ello sería d~se~bÍ~ qii.e.'}ci~>e~tti~iantes 
interesados pudieran acceder al programa indepericli~nt~rne:~t:e.Cie':~u ;¡aiv:idad en 

el aula, lo cual se lograría si hubiera una prog1:amoteca a. sl.l' disposieión: el mayor 

tiempo posible (Kent, 1997). 

La eficiencia del programa usado en forma individual quedó manifiesta 

cuando los alumnos, que no asistieron a la clase con el grupÓ, realizaron el segundo 

examen pues se registraron incrementos altamente sign:ificat:ivos~n efm:~mero de 

aciertos. Esto probablemente se facilita porque el alumno corre eLpl.;ograIIl.a: a· su 
' . . . 

ritmo particular de aprendizaje y puede repasar las explicaciones las ,;eées que 

quiera. 
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Capítulo VII 

CONCLUSIONES 

Con base en la entrevista realizada al profesor (cliente) y en las gráficas 

derivadas de un estudio. efectuado con los usuarios finales, ccmchiimos que la 

comprensión de los temas. expuestos en el tutorial durante ·~lc~~ocesb del. 

aprendizaje mejora desde un 40% hasta un 90%; las metas -el~ apr~~di~~j~-~e 
alcanzan en la mitad deltiempo y el factor de retención en ~n rnes ~~\~~'.üri'gs%, 
por lo que el· tutorfaLdem~estra ser una herramienta efectiva de e~~tid.i6~:;ii:rci ;los 

estudiantes y paralos profesores es un complemento didáctÍcó •ci'ii~'/f~~~Úta· la 

trasmisión de los conocimientos. 

,,.,.-. -. "•". 

El método RAD (Desarrollo Rápido de Aplicaciones) nos ·.· ap61tó un 

particular punto de vista en cuanto a la planeación y disciplina. No es plaí1~~r.1~ás 
- ,', ', " 

sino mejor. Existen diversos mét:odos de planificación, sin embargocorisideramos 

que la ap01tación más impo1tante que nos ha dejado el método RAD es·:~1\_~~r,~l~~ir 
la mejor forma de planificación de acuerdo a las necesidades y circuns~~«éÍ~§:/c'.' , 

El contenido del tutorial del ciclo· cardíaco nos permitió incursionar en una 

de las ciencias más extensas y fascinantes, y representó un nuevo reto el establecer 

un eficiente canal de comunicación Desarrollador - Cliente. Consideramos que la 

guía de un experto en la materia fue fundamental para la realización y el éxito del 

proyecto, ya que existen tutoriales en los que el contenido es de baja calidad 

aunque la programación es excelénte; p~rJo que no satisfacen al usuario final. 

'.' 

Hemos proseguido . a la construcción de este sistema partiendo de las 

siguientes bases: a), ei'il1~1:eii~l debe ser escrito en un nivel que el usuario pueda 

comprender sin ~~~o~difl~ult~d, suplementado por los fundamentos necesarios o 
- ---- --

capítulos de ·aplicación, b) el material es organizado por el profesor, pero el 

estudiante navega por medio de un ratón y botones, c) el material está pensado 
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para interesar aL estudia.nte a través de la retroalimentación interactiva, que 

permite evaluar una ·o en repetidas ocasiones (a través de un cuestionario de 

preguntas o la aplicaciÓri de problemas). El programa fue diseñado en una IBM 486 

DX2, 32 MB en RAM; usando Authorware. Una vez seleccionado el material se 

procedió a planeal")a ·estructura lógica. Los atributos para cada elemento fueron 

seleccionados y posteriormente ligados por efectos de transposición, intercalación 

o disolución. 

Se presentaron tres niveles de uso: 1) la versión larga está compuesta de tres 

secciones: A) El Ciclo Cardíaco, en el cual se presenta una~ animacion esquemática 
. ' . . . . ' . 

del corazón, cada movini.ient.o está sincronizado con las gráficas que muestran los 

eventos correlativos en dicho funcionamiento. Lo~ 'usúaí·i6s ·~úeden escu~h~i'r •las 

explicaciones verbales. · P~eden estudiar cad~ una 'de l~s.Í~~~~· del cicio (~~rcií~6()~ ~s · 
decir por separado y responder una serie ele pregurita~·a~1~·f"~~·e ~studi~d~;;;~)fEn 

:::~::::~ ;: c:~~:~::~:~:n~:a~~¡1~&rt~~~t~~~~~~~~~~~liit• 
acerca de funciones cardía6as aÍte~adas, c~n1~ • por · ej~iiiplo -~Í~~~;~:faii~ en : el 

corazón, alteraciones en. las válvula~ )' registro ele murmullos, etci 2) L~ versión 

corta ahorra memoria ya· que no cuenta con audio y cabe incluso en un disco 

flexible. 3) Un video caseteVHS con el programa de la sección del Ciclo Cardíaco. 

Desde 1984, ·la Asociación Americana de Colegios de Medicina del panel de 

proyecto para la Educación Profesional General de Física recomendó a las escuelas 

de Medicina entrenar o capacitar a los estudiantes en el uso de computadoras, 

como una hérrarriÍ~nta útil que puede ayudar en la práctica médica. Este material 

permite un mejor entendimiento en menos tiempo para el aprendizaje de 

conc~ptos po~ l~ ~scuela de estudiantes de medicina. Con el fin de incrementar la 

creatividad, el software educativo debe ser orientado no solo por los expertos en la 

materia y tecnicas didácticas y de computación, sino también y especialmente por 

las bases fisiológicas del aprendizaje para construir la estructura de contenido de 

los elementos del conocimientos (Descartes). Estos deben incluir información de 
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acuerdo al niyel de coxnprensión, ejercicios y preguntas o problemas en eUenguaje 

de los·usuarios. 

Coriclui1no~qu~ se debe cbntirmar conestetipo.de desarroUos académicos 

multidisciplinari()s·c()I1 el fin de dar ap()yo aéshtdia'ntes y profesores, beneficiando 

por consigG.rnii:te a la sociedad en . gel1eraL Es :Ínuy importante la participación 

entusi~~ta . §r comprometida de. desa~roHadores, ·académicos, admi~istradores, 
promotol°es, estudiantes y directivos para fo creación de más productos e~focados a 

elevar la. calidad educativa. Hay un~ g~in iilterés por parte de prof~~()i:es en la 

creaciónde material educativo, aunqu~rl1uchas veces no cumplen con:stis propios 

estándares o quedan inconclusos de bid¿ a factores como la falta ~e tierJpo; falta de 

experiencia en programación, et{;pbi: lo que estamos conv~ricido~ 'de que es 
• ••• • • • ' Á. ~ - •• • •• -, ' • ' • " •• - •• - • - - :-· > --- - . 

necesariO sumar esfuerzos para lcigrar'excelentes,resultadós.' 

Finalmente el desarrollo de. la tesi~ ha sido· el ret~ ·· ¡:n~()f'~sÍonal más 

importante para nosotros. El camino no. ha sido fácil, ya que ha re~Je1·fclo de 

nosotros una gran perseverancia y estfü· seguros al cien pordi~~~Ó.d~J6\que 
queremos para no claudicar en las vicisitudes. Nos ha' dejado experiencias 

~ ' . ' " -" . ~ -. , ;-, - - . 

enriquecedoras en rnrios aspectos como un mejor trabajó eí1yequipo' y un 

crecimiento personal. "Está permitido caerse pero es obligatorio l~''ant~rse":*'. · 

*Proverbio ruso. 
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ENTREVISTA CON LA DRA. IRMA ZARCO PADRON DE CORONADO, 

PROFESORA E INVESTIGADORA DE LA FACULTAD DE MEDICINA, 

UNAM. 

1. lCómo surgió la necesidad de un tutorial para el Ciclo Cardíaco en la 

Facultad de Medicina? 

El grado de dificultad, 1<!- fugacidad de los fenómenos, la restricción del tiempo 

de interacción entre los aluinnos ymaestros así como las técnicas tradicionales de 

impartición de conferencias, m'agistrales, aún complementadas con material 

audiovisual; limitan el ritmo y el nivel adecuado del aprendizaje de cada individuo 

que resulta en un alto índÍcede rcip~obación. 

De aquí surge' Ja.cii~tesiCÜÍcl de ·contar con el apoyo de nuevos materiales 

didácticos 'qu~: fricÍlit~~ .. el ~preb.di~·~je .Y por lb que se propuso· desarrollar un 

programa de córripÍ..lto pafa la enséñáríza de un tema de la materia: El ciclo 

cardiaco. 

2. ¿Por qué se requirió que fuese multimediaestetut~ri~l? 

Porque . en. ·la multimedia, como al , aprender= el··· lenguaje se conjuntan 

informaciones de varias vías aferentes (visual, auditiva, táctil, etc.) y además se 

interactúa, 10 que facilita el aprendizaje. 

El material que se ofrece actualmente a los médicos consiste en sistemas 

expertos, o sistemas educativos para la solución de problemas, tutores inteligentes 

pero uno de los más explotados ha sido el de tutoriales en multimedia. Esta técnica 

se fundamenta en le proceso por el cual se aprende el lenguaje verbal o lectoescrito, 



es decir, integrando ~ nivel cerebral .los conceptos a partir de las pantallas de la 

comp{itadora, las señalesvisÚalesconla5 que se e~cucÚan y lasactivid~des que se 

realizan. Tcfol'.l ~~tO: a~~g\.lr~ por lo itien6~ más del 70% de reteneión del, material 

estudiado: . '•. 

Estos pn'.Jgr~fl1as manejan grándes volúmenes de información, usando video 

digitai, sonidÓ,l1Íp~rt~Xto, etc .. 
- ' .'· .. · 

3. lE}tut6ri~l Ctúnple COrl los requerimientos para los que fue desarrollado? 
' . "'\ ·:··"·'· ,',_ _ .. 

Sí llena. los reqúisitos, aunque hay algun.os detalles mínim. os(por.· ejempl~ en . . ' . . . 

Lo presento en vez de la ~Ías~.'.t~6ric~ ar;_te gn1pos de segundo año de medicina y 
,--,_,.' .. _._,·,.-,_. 

ante estudiantes de maestría'en°\bioirigeniería. Durante esta exposición promueve 

la participación y discusiÓri de lci~'i~~las presentados, lo que hace más eficiente el 

aprendizaje generando \11{'espí~i1:t.l de interés y sana comp~tencia, motivando al 

alumno a documentarse e,cda:'·cia~e. 
'~:· ;-_ 

.. " '.' ' . ; __ -._~ -~-

5. GCuáleshan sidofos comentarios de los alumnos respecto del tutorial? 



· · Que ayuda mucho; que está bieri hecho, ·que dónde lo :pueden· comprar,· que si 

hay más tuforiaÍes coillo est~ace~ca_~e.~tr_os teri~~s .. 
-.. ~-~~ . - .'; - '" - ·., ' ~ 

... ·.••· •• ·.·•.• .·.•· •;:··,.:; .:;:'-:{ ••• ,.;.·:' \';~ ;:: i ••· •.• ' • 

6. ¿cl.láles han" sido' •IOs ;.,comentarios ~de Jos, deinás profesores y cardiólogos 

.. 'es~tt~t;~l~litf Ñ~i]f ~~~{~1~!~'~;.:: ·.~ :) ;; : • ... • . .· 
Que· e~tá ITIÚY~ pi~ri; qúe.,dóndé 16;püed~~;coit1J?i;ar. (en'1a Fáéülfad,· de Medicina 

los maest:sC~~f il~~~~~!~::~~~)~~1t~J~í1~~~0:.·~~!~·º~~~~~j. · 
7. ¿cuales.sonlasventaJasy.desventaJasque•le encuentraaeste tutonal? 

: , ·.: .' .... · .:-. ·;.~·::·:·. ---< . _; -'., -~-~-.:: - ·- - _, - .- --- .,:_~·-. .:,.;_ .. _:;.:> ,~ ·~.--·~,~~~,~- .. ::t:.-."_/;_:;-~</:t: -~-u)--~!;~·:'·_-,~~. ':'J,'2i __ · _ .... :: ·-: · :'.-~ " 

Verit~jas: al~o;ra. tie~1po~ .está :clar~,•'t.g~~;~.R~í2s~:rog';~%a y está en español 

Desveritájas: requiere computadora multirriedia. '.· ... ·• 

Una de las críticas iniciales más fuertes para eÍ uso dela· computadora fue la de 

que la adquisión del conocimiento era meramente ester~otipada y que los alumnos 

solo automatizaban las respuestas. Por ello; ,en un sigui(;!nte)pasola instrucción 

asistida por computadora incluyó sistemas· de evaluación Y ét,:i:;.~6 ae•rerc>~káa~res 
: - · ; .. \:· :· :··:::<<·' '::: i-·>> ~-,,;.;:_.{~~:,<t.-~::~~;-··;:_ ·:Di:.t~! ~:.~ (::;~:-~-~---;::.-.::-: :: i ·_, .. 

positivos en caso de respuestas correctas o nuevas·exJ>li~af!iop.~s;y :Pt<>l:?.l,~!liª~ªnte 

~~:ge:::l~e:,e::ca~::!p~:: ;:!::::n ~:::::~iii~~lf x~i1;~í~6~~~~~~~'.if ~t~r~~:: 
niños (Zarco de Coronado y GutiérrezLópez A., 1991 y Zarco de Coronado y Cols., 

1992). 

Se integró la pedagogía del error de Piaget que propone al error como una 

fuente de progreso y así cuando el programa detecta las equivocaciones conduce al 

alumno por un camino más sutil en los avances, permitiendo esto una estrategia de 

aprendizaje más individualizado. En esta forma se resalta la importancia de la 

retroalimentación. 

8. ¿Ha encontrado en el mercado actual programas sobre el Ciclo Cardíaco? 



No he encontrado, existen muchos pero en otros idiomas y son caros. 

Hay simuladores de ritmo y pulso, de terapia intensiva y de resucitación cardio 

pulmonar, que·se relacionan:con el Ciclo Cardíaco pero a nivel de la clínica, sin 

embargo, antes_ de.ºutilizar los simuladores es fundamental dominar el Ciclo 

Cardíaco. 
. . 

9. GEs necesari() que se ¿igaii des~frollandoproductos domo éste? 
' . '~ . '" ' ..... <·.. " . ' . " : : ~ . . .. -, -o ' 

Claro que sí. Con . el ; fin de. pl"~ciY~ir' prOgramas tutorial~s pé~agÓ~ic~mente 
eficientes proponemos que d~lJ·é~ ;~1t~· tri do cn:ientarse por elcÜnocil~Íe;rlto de l()S 

procesos fisiológicos que ~u~fei1.tan . la efectividad de la:rt:f~h~f~{·~~¿i·~··,cie 
información durante el aprendÍ~áje, El desarrollo debe conjunt.~r,·f ri.::~·~4i~i;a~i~n 

-:. ,'.;'.'-'.· _.-;. ''/.: .. '.,.~,.--.. :.r_.-'<<;·:;,.·t.+<>.: ./;.~;- <''· ,.;: ' ' 
de los expertos en las técúicas computacionales empleadaspam:~lasinar'l()s hecl:os 

de manera fidedigna en las pantallas, en donde los 11~i(;lmb{·6~~:;d'.~Lj'.:~~Üi~'6 se 

encargan del diseño de la interfase, de las gráficas o animacio'ii'es'J'.1~;)~~~dtí6ción · 
audiovisual, la programación y definición de los sisten~as de ~ci~~iJ~};6~~8?~iJib~es, 
la adecuada navegación, etc. También los expertos dela n1at~~i~;;6:~p~·¿~;·J~ <li,~dir 
el saber en los elementos del conocimiento para ser ~n~IÍia~b'i;:it'.d~ci~~darriénte, 

' • • ' ·- - ~ -· •• ~- -- ·-;·. t ,:~ - - - • -- ¿ - • -

según lo planteó desde 1637 Descartés en su primera pÜ~Ú~aCiéni.; ;;Di¿~ti:rso del 

Método". 

Sería la tercera versión, al· menos los que ineluyen ·los guiones ya terminados 

como el tema de Hemodinámica dentro d.e los Fundamentos y corregir los errores 

en gráficas y cuestionarios. 
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ApéndiceB 

ESTUDIO PRELIMINAR DEL APRENDIZAJE DE LA FISIOLOGÍA 

ASISTIDO 

POR PROGRAMAS DE COMPUTO TUTORIALES MULTIMEDIA. 

Zarco de Coronado l. Depto. de Fisiología. UNAM. Programadores: Aragón 

Hernández R., Ortega Rangel R., Limón Cruz D., Lara Rosano F. 

Introducción 

La práctica médica será más eficiente en cuanto más conocimientos !)óse¡;¡.yn1ejor 

los aplique el profesional que la ejerce. Por. elle{ ~ad8. · d.í~ Icis<}·p;~~la111~s de 

enseñanza de la medicina procuran mayor exterisión'y ;1.gki~clicl~a;;·~i~~düi1mente 
en materias básicas como la fisiología que inc6;po·r~·~~-ortél~iJJ·~~;fa~·:g~1·~{ár~as 
como la química, la biofísica, la farmacología; la genética.; 1~ Í~nÚid~l~~~1:~t,~!;;{. 

·• · •.... ; ,·C: ·. '/:, ··,·;·~~:jf:_'.)~j~ifü~{r1'f {~1,:}?t ·· 
Sin embargo, el grado de dificultad, la fygacic}ad':delósf~i1ó;~~ri6~;ü#:f~cfucÍ~ode 
la interacción entre los maestros·y alun1n~5; 1 etc.,{uihiiaiii,·{f:}í:~h;6/~\-'e1 ~1ivel 
adecuado del aprendizaje de cada incÍividu0Io ;q1{~ r~it.i1ia.· ~~''Jrii:aii6' índke de 

''.-;:·--' 

reprobación. :··_':- ·' 

De aquí surge la necesidad de contar con el ¡poyo .de riuevos ma.teriales didácticos 

que faciliten el aprendizaje, por lo que Se pl;OpUSO desarrollar·. un programa de 

cómputo para la enseñanza de un tema de la materia: el ciclo cardíaco, que fue 

usado en forma individual y colectiva. 

Consideraciones teóricas 

El aprovechamiento de los talentos y potencialidades de los humanos es promovido 

por la educación científica, que es un proceso vinculado al aprendizaje, por el cual 



los estudiosos comprenden tanto el contenido de la ciencia, como los métodos que 

lo generaron (Gutiérrez, 1978); 

El aprendizaje permite . adquirir conocimientos, organiza~ el. pensamiento, 

modificar las respu~~tas conductuales al ambie~te ~; satisfacer int~res~s 
intelectuales, emocional~~.·º estéticos. Es una manlfestÍl~iÓ~:d_~)a!pJ~st:ic:id~d.del.•.· 
sistema nervioso. que da lugar a cambios· de lai;ga duracióh!~Óm~/r~~{ii:fiaa ·<le la 

r • ,: '.:'., -./.~:;.--:;.»~{- ::~:)::>.~-·· ~· .'·"i: .. ~, :.-\-/ .. 
experiencia. , .... 

La experiencia se';ob~ieh~: pc:ir la estimulación repétiaiL<iii~ a~íi:(;a\f¿,~;¿;~h~ies 
._··'.' :"'~·''.::. .. ·. ~ .. . . ". _· :. ;~ ~; . .( ~~·?· i ~"- :.::.;:.'' .:·'.::,· -: .' ,'.' :" - : ···:··' ;-· ":'. :· '.·'"~'.>' :_: .; 

transmisores de infé>~máciÓn. Estos canales sensoriales h~c~rt'llegar'.la'.infóf~a.'ció11 
' .. · '· ..• ,.'!. :,.: .. : ...... '' ' ''' ' ,;: ... , '.,• .· .. •:.:.;: .... :.•:· ":,•:•. <: ·"·.•···· .. ·.: ,:, ·:·"'"·'"'· : ' :. 

codificada' ar las· ~eurorias altamente especializadas ' de:}las: .•áreas.: cmtiCales .. · 

primariás. A,p'arti1: d~·.aquí, a través de conexiories·;:~sb~i~~¡,;~s'·. sec~riá~i·i~~>ke 
transmite ii~~t~ '.la~ estructuras cognitivas, donde. s~; irif~gi;~ en' rede~ .~~~~.;iiida~ ..• 

".- - -~. . ' . ·," . , '·. . . ··," ,• . . - », . - ·" . ' ',., 

más º·menos complejas y se gestan cambios .co11<lúaua1es re-enti;~i11:~5.éE:~tas 
unidades res~nantes amplifican y mantiened l~•l:u~t:Í~;¡d~d n~u;atY'.~~i~rnit~¡;; ~u 
almacenamiento en la memoria (Grossberg, 19~.2.j'/:) .••..•... •.· · :, ·/.T''{;'),·>'.· .. ·•·•· · 

~·~:.'.·_·,._._·~'·; .. ·.'·\<<'..:}:/~ -· ,, .. " "<,:!.:, ;::~2::-~:'_.;//~/· ~;);_j)"· .. ':: 

~~:::~s.:u:~;s :::ci~~e~:~c;~:;:sli~~~i~ií.~~~~~q~ijJr~~gtren: s: 
imita al mero papel de instruir, amaest~·a~j;o·a<l,ód:i;iriár.~·a lós:'alünúms;. sino a 
cerciorarse de la asimilación y aplicació~ ~~·ió~:.C:6~&~~~~i7'.~\:~::.;,·:; .. · . . . . . . .. , 

·.·-~·<e:.·'·::.'.>.\·, --.~~.-:'.::_·: 
' . : ·. ~- .,_._ ·- ·-:...e·:,,-',,__ -_ 

Actualmente, en muchos países se 11a . r~~U.rd<lb· ~l apoyo del aprendizaje 

programado que permite la autofostí-ucéión por ri1edio de algoritmos, máquinas de 

enseñanza, libros, radio;televisión; computadoras. 

Los programas , t:utoriales permiten la autoinstrucción porque presentan la 

información d~ mariera amena, gradual y sistemática en su propio lenguaje y nivel 

de comprensi~n (Brunner, 1972). Cada alumno selecciona las estrategias acordes a 

su formación prec~dente.e intereses particulares, lo cual individualiza la enseñanza 

y en esta forma p\leden resolver mejor los problemas de aprendizaje que enfrentan 

(Mangione y cols., 1991). 



Es importante señalar que la retroalimentación instantánea incluida en muchos de 

los programas .de cómputo está integrada con la pedagogía de Piaget que propone 

al error como una fuente de progreso de tal modo que cuando los·progranias 

dete~!an equivocaciones conducen !i.l .estudiante por caminos más·sutiles en los 

avances del aprendizaje. 

La instrucción asistida por corÍlputadora incluye sistemas ele evaluacióny eluso de 
reforzadores .positi.~,~~-~'.~;--~~-·~;~crd~···;espuestas co;r79~~~;\~~iup~tÍéic~·•·.~~~q~~;na· 
skinneriano, comoel!que:se ha:.tisado en programas·educáti\ié:>s que p1;etendei1. la 

rehabilitación .de i1iiids~'di~1éiic~s· (Zarco ··de Coror1a_ciJ1'.s,'ié'üfi~i~~~Iió~~~;/(~g¡y 

z.,co dé Cornn~d~~;E61~.;)992). ·. .· . ;• • ):.J~~~~f ii~iitf !~~.'./· '• .. 
Algunas Yen tajas i'eportadas .cé:>nel•uso de estos·:matedqles-!soi\.:;aüi11en_t!J_.ei1. la"tasa · 

·,, .;·· .. " ... - ;,:·- -> .-- .-. _'. ' ·.· . -_ · .. ·- . -'·· <,<;:.~>·:~¡..:~~{·;:~~--,'.:'~}~:-:~·;'.\-···<~:s.~--~}?'{;~0~~~~-;-;-~·~:-~;:· ;.:!i\:..::_::~::,.-\ú','1:-:<:~~-'.·~·","_'.·:·:. ·.· ,. -
de retención/ dismiüución · del··. aburri111ierifo ·f '~'la:',:frtis1:l·aéió1~/3:~fo~énto . del 

:;~;:~:~0:~~0::,:··~~·{:m;:;~;º~~l~~~~)j¡{'~jf Jf~]!~i~!~?~~ti~,!J':~: 
~ _, ~:~-- ':·_:,._,~ r~:i}~: 

,-_.-,, -
-·<\_', ~<"-·.: . 

tradicioi1ales presenciales: 
' ·:-. --.--:<-· .· _; . ., j_ •• : •• _ : ::. •• 

Las bases académicas (edumática) han alcanzado l~ suficiente madurez tecnológica 

que permite el avance de la modernización pedagógiéa. La asistencia inteligente de 

la computadora para su implementación ha convertido a los programas tutoriales 

interactivos multimediales en uno de los sistemas más exitosos. 

Los programas multimedia, a semejanza del aprendizaje de lenguaje, se 

fundamentan en la acción de conjuntar la información visual, fonológica y somática 

en el ambiente de la computadora. 

Por todo lo anterior, desde 1984, The American Medical College recomendó que las 

escuelas de medicina instruyan ~ los estudiantes en las ciencias de la información y 

computación (Knapp,. i987). 



Los médicos deben dominar los conocimiéntos científicos que sirven de substrato a 

su formación profesional. Por ello, en este frab~jo se propo~e que los docentes de la 
. · __ :·~"··, '-'._>>\, .. -' .. ·."'::··· __ ;:-_ - ~--~-: ... : < . . .· : ...'. 

educación biomédica se apoyen enlcis programas de forma grupal.como individual 

para facilitar la enseñanza de lri fisi~lo~Ía. 

Método 

Se creó un prototipo de programa multimedia que cubre un tema del curso de 
' . ' . 

Fisiología Humana (El Ciclo Cardíaco), siguiendo los lineamientos planteados por 

Descartés quien fue un exitoso autodid~cta. Para ello se usó un paquete de autoría 

Authorware Profesional 4 el cual pel'Tí1ite. la na\1égación precisa a lo largo del 

sistema con gran interactivid<ld mecli~~te,eL'uso de menús, tiempos, conc:Hci¿mes; 

botones, hiperregiones y teclas'. E11 I~-e~iciól1 ele imágenes se usó Carel PhotÓ P.aint 

y el desarrollo de· animacim~e~f\JacÍr~"·ª c:irndrorequirió de. CoreLMove, Digital 

Morph y Animator. La edicÍón:dé;~~aici·~erealizó con Cool Edit y SouúclForge. 

El programa se proyectó (ei1 so minutos) sobre una pantalla de 1.5 x i.5 m, ante un 

grupo de 3S alumno's del curso de fisiología en la F.acuÚád de Medicina de la 

UNAM. Se presentó la introducción y la explicación: d~ c'aaa: registro en elarreglo 
··.··_¡. -

diseñado por Carl Wiggers. 

·, .··:~:··- . 

Enseguida se pasó .repetid~menté la. anÍnia'~iÓrifüütegral (10 veces) sugiriendo 
.· ,·._- .... ~ ··: ~-~-- ~ .. : .. ;~ _-;;::~:,::.<-~:;-/!.~{.~:-1:·:-::.:: .. ;:\:);,.~,--,~--- ; 

especial atención en la correlación' deJos'.·e\ierifos ''electromecánicos y los registros 

(por ejemplo, cierre de las:\r~}\~l~.sJ,~<J.<:>~.~Úidos cardiacos; despolarización de las. 

aurículas y onda P, ··la.: ;de:;polari~ación ··de los ventrículos y QRS, etc.). 

Posteriormente se analizó 6aa~·fase:ae1"·ciclo cardíaco empezando con la Onda P. 

En cada sección ~e 1p1;~~~Ü1:Í'.fa~~Ííi~a~ión y enseguida se presionó el botón para 
- .. • . <' ,; .. ,_ :·;; ;·< __ ,, .. _,,?~ :. ,._ ·~:...,. > .--· ·:; • ' 

escuchar el texto ~explifiltivo~j.Eíi caso necesario se repitieron algunos párrafos. Se 

terminó cada scic~ió~Wf~;~~i(-,d~ndo el botón para resolver en conjunto el 

cuestionario. Lo;'.óiBi-b\g~hiiÍiii°~C:>s se dedicaron a revisar brevemente la sección de 
(,._ ·' 

arritmias y so}?lós~:Dé.'este grupo solo hubo seguimiento de 18 sujetos. Una semana 

después, se realizó una evaluación, usada regularmente por. los maestros del 



departamento de ·esta asignatura desde·. hace ·unos . 12 · años, ·presentando. a ·los 

alumnos el .arreglo gráfico en donde se les pedía•id~ntiflcar algm1os evel1tC>s del· 

ciclo cardíaco marcados con letras. A la cuartasema:Íl~, ~hi•'1n~-00.aviso,",ser~pitió 
la misma evaluación. En un grupo de 10 personas se realizÓ;el·prÍfuér·~:lCamén 
después de estudiar en su libro, sin h~ber asistido a la presenta~iÓ~d~l;~fo~r~1Tlay 
el segundo examen después de haberlo re'visado iridi~duairi-l~nté·~ Las 

determinaciones se hicieron contando el número de aciertos y la~ diferéÍi~ias s~ 
determinaron entre las calificaciones obtenidas en los 2 exámenes. 

Análisis estadístico 

Para saber si había efectos relacionados con el sexo se analizaron los incrementos o 

decrementos entre el primer y el segundo examen de jóvenes y señoritas. con una 

prueba de t-student. Las diferencias entre el primer. y segundo examen se 

analizaron con una prueba t pareada. 

Resultados 

Las diferencias en el desempeño en el primer y segundo examen de los estudiantes 

que asistieron a la clase en la cual se usó el programa de computadora resultaron 

en una media de decrementos de los .varones d~- -6.2s:Ús'.':25 y el de fas señoritas -

9.60±10.94 con una P= 0.595 ria significativa. Los alumnos que usaron el 

programa individualmente presénta~'an'~blo. in~rementos, los jóvenes con una 

media de 39.00± 5.05 y las niüje_r~~j~'.66±11.86 y una P =0.430 no significativa. 

'~ _)• > ' _..,,_, .. -.,-.---

La comparación entre ·las cá1ifi8'aciónes ·en valores crudos y del total de alumnos 

entre el primer y segtindd':'~~~fu~i1eri. el caso de la clase asistida por computadora 
- ,., - . 'J." --;.,:1--·~-'<,C"Ú;. ·. . . 

resultó con. una calificación'·,>promedio del primer examen 90.51±3.35 y en el 
,._ -·/-:.o;_::;:-.::. -;_;~~'::_::T..:,»:·.:<'.--·.;· . . -~, 

segundo examen 85.06±5;32 y las diferencias no superan el valor que atribuye al 

azar. En el caso de los rii~mn~s que estudiaron individualmente el programa en el 
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primer. examen tmTierori un· promedio de 40.03±10.31. y en el segundo examen 

78.2±14.23 difere~cia ql.le si es significativa a 0:61~ .• 

Discusión 

Aun cuando hay grandes avances .de la tecnología para explorar la función cardiaca· 

(ECG, RM, T, FCG, etc.) sigue siendo un hecho que el médico debe reconocerlas 

desviaciones de la normalidad y aproximar un diagnóstico a partir de colocar.su . . . . ··.,,· .,.-,, ";,· 

estetoscopio sobre el pecho. Este adiestramiento se adquiere en las escuefa.side 

medicina en donde la extensión dé los programas, la limitación del tie~po :y.'la 

misma naturaleza, a veces niuy fugaz, de los fenómenos impide ~i~tciÜ,d~i-los 
cabalmente. Sin embargo, algunos , .. educadores siguen aferrados. ai.rriét6dos 

' . - - - .. ' ._ "·- - _, "~,. ,_ ~ . 

tradicionales y existe cierta renuencia para aprovechar los apoyos didáctfoosFccnno 

el de la computadora que permit~\sÍi~ula~ algunos procesos fisiológi(!¿j~'·~ue 
proveen al estudiante de estímulos ql.le.a~tivan distintos canales de Ínfbfí-riaciÓn al 

sistema nenTioso, en donde los circuii6s re\rerberantes reaccionan y consoÜdai~ el 

aprendizaje (Kneebone y Apsimon~~ó'bl.); . , . . 

Conscientes de los retos que i111pÚca el encontrarnos en un mundo enic~mbio 
constante y en competen~ia cre'5iel1.1:e' p()r. obtener los n~ejo1;~5 l~gr6s , pr~sel1t~1~os 
este trabajo en un esfuéi~~() 'por abrirnos·. hacia. las · 11i.ie~'iii 1:e6nolo~í~s

1

' éL~ra y 

Guerrero, 1994). ; · '.:: 
~;;.·, . 

Con el uso del programa durante la clase teórica· no se encontraron diferencias 

significativas entre el rendimiento de jóvenes y señoritas en la evaluación realizada 

una semana después de la clase, por lo que el análisis ulterior de los resultados fue 

realizado como grupo. Este resultado ratifica las observaciones previas en relación 

a que el dimorfismo sexual descrito en los cerebros humanos no justifica 

diferencias substanciales en la actividad intelectual de los individuos. 

Comúnmente este tema se imparte por lo menos en 2 horas de clase. Por lo que se 

considera que al menos se redujo a la mitad el tiempo empleado usando el 

9'1 



programa de cómputo. La expÜcacióI'i. <le~esto pudiera ser dual pu~s por un lado se 

ha descrito que, se aprende.ycons~r\,~solo.el4o% del~illfo~~~~iórirecibidapor 

::~=~~;'::~ 1~; ~:·;i:fn;:,;~\~~jÍ~¡~~~~~t~~~Wi(~~~;r~i~rª~i~~ 
secuencial de los eventos elecfrómecániéos:correlaciOriada7tempofalmente;'éon los 

diferentes parámetros d.e:la.~bfi~,iJ~J~~~~cÍÍ,!l%~r~t{~i~~~I?~~d~r{fi.H~%6iri~r~risión. 
más rápida del fenómeno. . . ·: ,. , •C.:'.;·)..~ :)~\: : · .·> .. 

La segunda prueba se realizó con el fin de conocer lri;t~s·a'·c:l~··r~t~~i6ióri de Ja 

información adquirida durante la clase del ciclo. cardiaco: ;El ariáli~is mue~tra que 
'·' '" .,_ .. ·.··· ,·: .,·-. 

hay una pérdida de información u olvidos explicables porcfue/si bie~1 la adql1isi~iÓn 
. . ··.- . . . .· . - ' ' 

del conocimiento se realiza en el sentido de crear cambioscltÍr~'de~·ós, l~ bascicie la 

plasticidad, es un hecho que se pierden en el transcurso del tÍe~p~ .si.l'lo son 

reactivados con cierta frecuencia. Por ello sería deseable ~ue, IOs ~~tudiantes 
·.,.. . .· -

interesados pudieran acceder al programa independientemente ·ae su actividad en 

el aula, lo cual se lograría si hubiera una programoteca a su disposición el mayor 

tiempo posible (Kent, 19g7). 

La eficiencia del programa usado en forma individual quecló manifiesta cuando los 

alumnos, que no asistieron a la clase con el grupo; realizardri.;el segundo examen 

pues se registraron incrementos altamentesÍgnific~ti,;~5·;err,elnúmero de aciertos. 

Esto probablemente se fa:.ilj!~'i~~i~y,:z;1J;~i.~m~a~~;~·~!~~}M,~:~~ra~a. a . suritmo 
particular de aprendizaje y puedere:Pasar)fü(,expJic·aCiorie{la's:veces que quiera. 

· · ./_/:::¡-- ·-;:·;/: ::~:-· .. ::;·::.~~C ::f:H~ .. :-;.~t\-:;,",~ ~ ... ;~;.::·:~f~ '"',¡~·::'.:~_:·;:'o·.:-:::.-~ - ·.· 
/ ,,. ,,. " ,_"'• ''ll •• ' ;;,¡.:~_'-~:_:,(·- ~. '·- :;;,:; .. _','. .--.. ,, 

Es indudable que ha)' ~btÍ~;~~R~.~~~~,~,g~~ÍJ:~~~,~i~t~~i\~~~:)'is computadoras como 
instrumento para el aprenc}iz~jejpuéc1E;;'ap·oY.iliáJ8:J.of,iriación de los médicos. Todo 

· -· '.:-. ~-,·,_,"º <(<·~-"r; ::. ;: ... :~:::_~:e~:.'\,,.· ·:.'i;-~ .. ; ... '.:t\;'.: .. ~:·:·f'.«;:;~~~~;,.:(.t,1',;_,1·q,:,/: 
esfuerzo en este sentido .. i:édU:ndará'eri~úná'cmejor:'.·capacitación que les permita 

entender más los problemas de los paéi~rites y tomar mejores decisiones que los 

resuelvan. Es de esperarse que la necesidad de incluir la educación informática en 

las escuelas de medicina con el tiempo (Sancho J.J., 1993). Sin embargo, se debe 

recalcar la importancia de tener los programas adecuados, cimentados en procesos 

de.investigación metódica y que sean correctamente validados (Lobo y cols., 1986 y 

tOG 



Fernández y Gorenc, 1995). Por último, se propone que el programa presentado 

pudiera ser un modelo· para la creación de nuevos recursos didácticos que sean 

desarrollados con el uso de recursos al aléarice de nuestras instituciones. · 

1&/ 
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