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Resumen

Introduccién: Los recursos educativos digitales tienen una intencionalidad educativa,
apuntan al logro de un objetivo de aprendizaje y su disefio responde a caracteristicas
didacticas apropiadas para lograrlo.

Objetivo: Elaborar un conjunto de objetos virtuales de aprendizaje para la disciplina
Sistemas Bioldgicos Humanos de la carrera de Enfermeria.

Método: Se realizd una investigacion - desarrollo con aplicacién del método de
expertos en la Universidad de Ciencias Médicas de Granma, Facultad de Ciencias
Médicas de Manzanillo “Celia Sanchez Manduley”, en el periodo comprendido desde de
septiembre de 2021 a julio de 2022. Para la recoleccién de los datos se emplearon

métodos tedricos: anadlisis documental, histdérico-ldgico, analitico-Inductivo; empiricos:
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Observacion externa e interna, cuestionarios, entrevistas, pruebas diagndsticas vy
métodos estadisticos para interpretar la informacidon. Se elaboraron objetos de
aprendizaje como recursos educativos, en el disefio de la interfaz se utilizé una
herramienta de Autor (HAs) como eXelLearning 2.5 y para el disefio de los elementos
graficos y edicién de las imagenes se utilizd6 Adobe Photoshop Version: 8.0.1. La
validacion de los OVA fue realizada en el Departamento de las Tecnologias de la
Informatica y las Comunicaciones de la Universidad de Ciencias Médicas de Granma
para los criterios de validez en cuanto a funcionamiento, disefio y navegacion.
Resultados: Se aportan tres objetos de aprendizaje dirigidos a los estudiantes de la
carrera de Enfermeria.
Conclusiones: Con los OVA disenados, se facilita a los estudiantes un aprendizaje
significativo y desarrollador.
Palabras clave: metabolismo intermediario, enfermeria

Introduccion
Los recursos educativos digitales tienen una intencionalidad educativa, apuntan al logro
de un objetivo de aprendizaje y su disefo responde a caracteristicas didacticas
apropiadas para lograrlo; se elaboran para informar sobre un tema, ayudar en la
adquisicion de un conocimiento, reforzar un aprendizaje, asi como favorecer el
desarrollo de una determinada competencia y evaluar conocimientos. )
En Cuba, la Educacién Médica Superior ha apostado por la introduccion de las TIC en
los procesos universitarios, en funcién de lograr una formacion de pregrado y posgrado
de excelencia, tema fundamental en el perfeccionamiento del Sistema Nacional de
Salud, en un mundo donde el conocimiento encuentra su expresion con tendencia hacia
el aprendizaje en red. ¥
Asumir este reto, tal como lo expone Prendes, citado por Lépez © requiere la
construccion de nuevas estructuras universitarias que promuevan las redes
académicas, la produccion de material didactico, el disefio de nuevos entornos
pedagdgicos y el aprovechamiento de las TIC con fines educativos.
La utilizacion de la computadora, en la mayoria de los casos, se considera una via
idénea para resolver los problemas de aprendizaje que presentan los estudiantes, pues
permite el acceso a una cantidad considerable de informacién, asi como una valiosa

interactividad del estudiante con el medio a través del producto tecnoldgico.



El Campus Virtual de Salud Publica ©® define los Recursos de Ensefianza Aprendizaje
como: "(...) recursos para la ensefianza, el aprendizaje y la investigacién, que residen
en el dominio publico o han sido publicados bajo una licencia de propiedad intelectual
que permite que su uso sea libre para otras personas. Estos incluyen cursos completos,
materiales para cursos, modulos, libros de texto, videos, pruebas, software y cualquier
otra herramienta, materiales o técnicas utilizadas para apoyar el acceso al
conocimiento".

Los softwares sirven de apoyo para aumentar la efectividad del trabajo del profesor, sin
llegar a sustituir su funcion educativa y humana, asi como racionalizar la carga de
trabajo de los estudiantes y el tiempo necesario para su formacion cientifica y elevar la
motivacién hacia la ensefianza y el aprendizaje. ¥

La disciplina Sistemas Bioldgicos Humanos se imparte en el curriculo de la carrera de
Enfermeria en el Plan de Estudios E. La disciplina surge por la necesidad de interpretar
los procesos bioldgicos y su integracion a los problemas profesionales de Enfermeria.
Se origina por la acumulacién de conocimientos, sobre los fendmenos naturales de los
procesos vitales y la aparicion de problemas de salud, asi como riesgos potenciales a
los que se enfrenta la persona en su dimensidn biopsicosocial. En esta, se encuentran
integrados contenidos de disciplinas basicas como la Bioquimica, Anatomia, Fisiologia,
Embriologia e Histologia.

En entrevistas con los especialistas se identifica la hecesidad de favorecer el proceso de
ensefianza aprendizaje, acorde con las dificultades evidenciadas en la preparacién de
los estudiantes con contenidos de los niveles educacionales precedentes, ademas de la
dificultad intrinseca que poseen determinados contenidos de esta ciencia que les exige
un nivel elevado de abstraccion de los fendmenos que en ella ocurren y los resultados
de la evaluacidon en los cursos académicos anteriores en la adquisicién de los
contenidos.

Objetivos

Elaborar un conjunto de objetos virtuales de aprendizaje para la disciplina Sistemas
Bioldgicos Humanos de la carrera de Enfermeria.

Materiales y métodos

Se realizé un estudio de desarrollo tecnoldgico en la Universidad de Ciencias Médicas de

Granma, de septiembre de 2021 a julio de 2022.



Se emplearon métodos tedricos (historico-légico y analitico-sintético, los que
permitieron establecer los fundamentos tedricos que sustentan la investigacion,
identificar la Iégica del desarrollo del proceso de ensefanza aprendizaje de la disciplina
Sistemas Bioldgicos Humanos con el apoyo de recursos educativos, analizar los
objetivos de la disciplina, los temas, evaluaciones y recursos existentes para su
ensefianza), empiricos (observacion, entrevistas semiestructuradas a los especialistas,
grupo focal con estudiantes de segundo afio que cursaron la asignatura y el analisis de
documentos normativos de la carrera de Enfermeria).

La entrevista semiestructurada estuvo dirigida a constatar la opinion de los
especialistas acerca de la utilidad de los recursos educativos digitales y para determinar
gué contenidos podian digitalizarse en orden de dificultad.

El analisis de los documentos normativos de la carrera de Enfermeria, como el plan de
estudios, objetivos, contenidos y habilidades a lograr de la disciplina Sistemas
Bioldgicos Humanos contribuyd a conformar los contenidos relevantes a incluir en los
OVA.

Para normalizar la construccion de OVA existen taxonomias que presentan una guia de
disefio instructivo. Por otro lado, grupos de investigacién han desarrollado estandares y
especificaciones e-learning que permiten la interoperabilidad y reusabilidad de los
contenidos, esto es muy importante pues un OVA debe poder ser utilizado en diferentes
contextos educativos. Finalmente, para que los OA sean de calidad, estos deben pasar
por un proceso de evaluacidén, y una revision continua, asi se mantendran vigentes y
actualizados sus contenidos, entre otras cosas.

La metodologia utilizada fue el modelo instruccional para el disefio de objeto de
aprendizaje (MIDOA), que propone garantizar la consistencia y estandarizacién de la
fase de disefo, en la produccion de objetos de aprendizaje y basa su modelo
conceptual en el proceso de Ingenieria de Software con el fin de aumentar la calidad
del producto, garantizar la calidad del proceso de produccidon y consolidar el proceso a
nivel tecnoldgico, para continuar con la creacion de las reglas de produccidon bajo un
disefio instruccional.

Las estrategias instruccionales deben dar una guia en el uso y gestién de la informacion
colocada en los OVA, no debe ser organizada de tal manera que solo cumpla con los

requisitos de interoperabilidad y reusabilidad, sino que deben tener un sustento y
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sentido pedagdgico, considerando que el principal objetivo de los OA es apoyar, facilitar
o mejorar el aprendizaje. Las Teorias para el Disefo instruccional son aquellas que
intentan explicar cdmo cada uno de los elementos incluidos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje promueven el aprendizaje en cualquier entorno.

La taxonomia del diseno instruccional define la estructura, clasificacién y elementos que
integraran a los OVA. A través de las taxonomias educativas se pueden clasificar los
diferentes niveles cognitivos. Los tipos de OA y sus caracteristicas describen el tipo de
conocimiento que ha de ser ensefado, la estrategia instructiva utilizada, el objetivo y el
contenido. Los tipos de conocimiento proporcionan una referencia y una metodologia
que dan una guia a los autores para crear contenidos, actividades de practica y
evaluacion. "

En base a lo anterior, como ya se menciond en el apartado de introduccién de esta
tesis, ADDIE es una guia basica para la creacion de cualquier recurso educativo.

Para el disefio instruccional de los Objetos de Aprendizaje se utilizé el modelo ADDIE "
compuesto por 5 fases (figura 1): Analisis, Diseno, Desarrollo, Implementacion y

Evaluacion.

Figura 1. Fases del desarrollo de un objeto de aprendizaje.

El Proceso ADDIE presenta una serie de pasos para la creacion de recursos educativos
en general, que van desde su planeacion hasta su evaluacion.

En fase de analisis para el disefio de los OVA se consideraron aspectos esenciales de los
temas a tratar, los objetivos de aprendizaje, los contenidos y las evaluaciones en cada
uno de los mismos.

En la fase de disefio de los OVA se establecieron las actividades a realizar de acuerdo
con los datos obtenidos en la primera fase. Por la complejidad del contenido y los

resultados de las entrevistas se decidié elaborar OVA para el tema metabolismo.



Se determinaron las animaciones, imagenes, textos, graficos y videos a elaborar para
su inclusién en el OVA. Se selecciond la plataforma de trabajo donde se desarrollaran
los recursos educativos. Para la seleccién se recopilé informacién acerca de las mismas,
se revisaron caracteristicas principales y especificaciones técnicas. Ademas, se
considerd el objetivo instruccional del tema, las caracteristicas de interaccion, interfaz y
el formato de los OVA que se desean crear.

Para organizar los elementos que se colocaron dentro de los OVA, se escogid la

estructura de Colombia aprende ®® vy la didactica de Osorio ®,

Objetivo de aprendizaje

Contenido académico

Actividades de aprendizaje

Evaluacion

SOLvAavliin

Figura 2. Estructura de un Objeto de Aprendizaje
Fase3. Desarrollo de los Objetos Virtuales de Aprendizaje
El proceso de Desarrollo de OVA se refiere a la construccién, empaquetado y etiquetado
de los objetos. En un esfuerzo por facilitar la interoperabilidad de recursos educativos
digitales e incrementar su usabilidad, deben ser construidos bajo estandares vy
especificaciones.
En el disefo de la interfaz se utilizd una herramienta de Autor (HAs) como eXelLearning
2.5 para el disefio de los contenidos y ejercicios interactivos. Para el disefio de los
elementos graficos y edicion de las imagenes se utilizo Adobe Photoshop Version:
8.0.1.
El eXelLearning es una herramienta de manejo sencillo que ofrece muchas utilidades en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Su interfaz es sencilla y atractiva, que permite
crear un arbol de navegacion basico que facilita la navegacién, la escritura y copia de
desde otras aplicaciones, la inclusion de imagenes, sonidos, videos y animaciones, asi

como la realizacidon de actividades para la evaluacién del contenido: preguntas de tipo



test, de verdadero/falso, de espacios en blanco, eleccion multiple y agregar actividades
realizadas con otras aplicaciones.

Para el disefio visual del recurso se utilizd el estilo DUA disponible en la pagina del
proyecto eXelearning: http://exelearning.net. Ademas, el objeto se publicé bajo
Licencia Creative Commons Reconocimiento Compartir igual 4.0, con la que se permite
hacer copias, compartir, modificar, y reutilizar sin fines comerciales.

El proceso de etiquetado es la inclusion de metadatos a los OVA. Este proceso puede
realizarse una vez que haya sido construido el objeto. Un recurso es considerado un
OVA si se han incorporado los metadatos que permitan su gestidon. Los metadatos son
de manera general las etiquetas que permite describir un OVA.

Todos los OVA fueron empaquetado y etiquetado utilizando estdndar SCORM. Este es
un modelo de referencia para objetos de aprendizaje y paquetes de objetos de
aprendizaje basado en un conjunto de estandares, especificaciones técnicas y guias de
disefio que ha sido propuesto como un paso hacia la creacion de repositorios
distribuidos de objetos de aprendizaje accesible desde una gran variedad de
herramientas sistemas y plataformas.

Para la implementacién de un entorno virtual se usd la plataforma Moodle por las
potencialidades de informes de actividades por usuarios y de las analiticas del
aprendizaje.

Fase 4 Implementacion de los Objetos Virtuales de Aprendizaje

La implementacidn se realizard en diversos formatos. El recurso educativo se ubicarad
en la Intranet de la universidad. Ademas, de realizar una version para los méviles, se
decidid que el recurso se soportara en CD ROM para que los estudiantes puedan
utilizarlos en sus ordenadores personales.

Fase 5 Evaluacion de los objetos Virtuales de aprendizajes.

Para la comprobacién y evaluacion de los OVA se adapté al método utilizado en
estudios de Lazo Herrera. @

En un primer momento se realizd una validacién tedrica para lo cual se utilizd el
método Delphi acerca de los criterios sobre los OVA aportados por 10 expertos en la
materia con diversas categorias (Doctores en Ciencias Médicas y Pedagdgicas, Master
en Ciencias de la Educacién Médica, especialistas en Bioquimica, Licenciados en

Enfermeria y Gestores de la Informacion en Salud). Para la validacién tedrica por
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expertos se tuvo en cuenta las siguientes variables con una escala numérica con base
en 9 puntos (desde "poco adecuado" hasta “muy adecuado"): presentacion del
contenido, evidencia cientifica, lenguaje, interfaz, pertinencia, utilidad para el
aprendizaje, aplicabilidad y ética.

El segundo momento de evaluacion se realizd segun el criterio de usuarios para ello se
encuestd sobre los siguientes aspectos de los OVA, con una escala de evaluacidon de
bien-regular-mal en los aspectos relacionados: contenido del producto, facilidad,
funcionalidad e interfaz de usuario.

La validacidon de los OVA fue realizada en el Departamento de las Tecnologias de la
Informatica y las Comunicaciones de la Universidad de Ciencias Médicas de Granma
para los criterios de validez en cuanto a funcionamiento, disefio y navegacion.

Se respetaron los principios éticos de la Declaracién de Helsinki y los principios basicos
de la infoética.

Resultados y discusion

El producto final fue cinco objetos virtuales de aprendizaje dirigidos a los estudiantes
de la carrera de Enfermeria.

Objeto virtual de aprendizaje 1. Metabolismo de los carbohidratos

La interfaz de la pagina inicial esta constituida por cuatro bloques: objetivos, contenido,
actividades de aprendizaje y evaluacién final, desde ella se puede acceder directamente
a los contenidos de estos haciendo clic sobre ellos (figura 3). La interfaz objetivo se
puede observar en la figura 4. En este apartado son colocados los objetivos de
aprendizaje que han de guiar las estrategias de ensefanza-aprendizaje.

La interfaz contenido y actividades de aprendizaje, constituyen un indice desde donde
se puede acceder a los contenidos informativos para lo cual se utilizan mapa conceptual
y esquemas (figura 5, 6 y 7).

Las actividades de aprendizajes estan representadas por lecturas de tdpicos, y
actividades que le ayudan a afianzar los conocimientos. A esta pagina se puede llegar
directamente desde el indice de contenido al cual puede retornar por un botdn ubicado
a la derecha de la ventana.

Se utilizaron los diferentes iDevices para la creacion de actividades interactivas de la
herramienta eXelLearning, las que permiten verificar las respuestas y obtener algun tipo

de retroalimentacion previamente suministrada. Segun la metodologia didactica
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empleada, se utilizd la actividad desplegable y pregunta de eleccion mdultiple para la
evaluacién por sesiones y el cuestionario SCORM para la autoevaluacion final (figura 8).
En los anexos encontramos la bibliografia utilizada, libro de consulta con el link que
accede a ellos, asi como hipervinculos a las redes de temas relacionados con el
contenido tratado en el objeto, para incentivar la blsqueda de nuevos conocimientos.
Objeto virtual de aprendizaje 2. Metabolismo de los lipidos (figura 9)

Objeto virtual de aprendizaje 3. Metabolismo de los compuestos nitrogenados (figura
10)

Es facil navegar y se encuentran rapidamente los contenidos buscados. La forma de
utilizar el contenido (interfaz) es intuitiva. Todos los enlaces funcionan correctamente.
El material se organiza modularmente, todas o alguna de sus partes puede volver a
utilizarse para construir otros materiales facilitando la actualizacién o creacion de los
contenidos.

El material o alguno de sus mddulos puede utilizarse en mas de una disciplina o grupo
de alumnos, asi como en diversos entornos de aprendizaje: presencial, virtual o mixto.
El contenido del material se ha creado en formatos de uso general o estandar de facto
(texto (txt), word, pdf, wav, mp3, mp4, flash, jpeg, gif, etc); puede utilizarse en
cualquier entorno web e informatico y en cualquier maquina.

El objeto fue exportado en formato HTML, como carpeta auto-contenida para alojarla
en el servidor web y utilizarla desde cualquier dispositivo de almacenamiento.

La HAs eXelLearning, aplicacion multiplataforma, es capaz de funcionar en Linux y
Windows. La eleccion se sustentd en el tipo de recurso que se necesita, ya que permite
editar contenidos abiertos; insertar contenidos interactivos (preguntas y actividades de
diferentes tipos) en cada pagina, que pueden ser incorporados a la plataforma Moodle
0 como paginas web auto-contenidas.

Conclusiones

Con los OVA disehados, se facilita a los estudiantes un aprendizaje significativo y
desarrollador, las herramientas son Utiles para reforzar el aprendizaje del tema. Los
objetos responden a problemas en la formacion de los estudiantes de la carrera de
Enfermeria.

Ademas, fue creado con una intencionalidad educativa, estructurado en funcién de un

objetivo instruccional, con la posibilidad de ser ensamblado para conformar otros
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recursos para ser reutilizados en otros contextos educativos como en la carrera de

medicina y residentes de la especialidad de Bioquimica.
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Anexos
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Figura 3. Interfaz inicial del OVA “Metabolismo de los carbohidratos"
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Figura 4. Interfaz objetivo del OVA "Metabolismo de los carbohidratos"
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(Glucogénesis) Glucosa  Primera etapa: de glucosa a las 2 triosas fosfatadas

Seccidn 2. Glucogendlisis L
v
Seccion 3. Glucolisis Glucona-6- fonfato

Seccion 4. Gluconcogénesis

Seccién 5. Otras vias del )

Fractons-6-foatato

metabolismo
Actividades de aprendizaje Sar

Evaluacion final Frocto-1.6-besfoafato

Figura 6. Interfaz de una seccion del contenido del OVA " Metabolismo de los

carbohidratos"

B Activided | | METABOUSMO 0 X

« c o @ @ localhost -9 L m o e =

METABOLISMO DE LOS CARBOHIDRATOS ves @ €Q

Rutas metabolicas.
Actividad 1

Objetivo
Contenido
Actividades de aprendizaje ;
Coloque la palabra aporta o sustrae segun corresponda
Actividad 1
-
Activiaaa 2 D
= El mantenimiento de los niveles de glucosa en sangre (glucemia) resulta esencial para el organisma humano.
fot 2 Varios procesos contribuyen a este propdsito, algunos aportando glucosa a la sangre y Otros Sustrayéndola,
Actividad 4
Evalacion fiaal Absorcién intestinal [Aporta |~

Ciclo de las pentosas [Sustrae |~

Sintesis de glucégeno (glucogénesis) [Sustrae -~

Glucogendlisis [Aparia |-

Su puntuacion es 4/4

Figura 7. Interfaz de una seccién de actvidades de aprendizaje del OVA " Metabolismo
de los carbohidratos”
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METABOLISMO DE LOS CARBOHIDRATOS veni @

ot "
“omeiw ____ Evaluacion final
Contenido
Actividades de aprendizaje @
Evaluacion final

s ~
La sintesis y degradacién del glucdgeno constituyen procesos esenciales mediante los cuales los organismos
superiores disponen de una reserva energética que puede ser rapidamente utilizada cuando esta sea requerida.
Marque con una x la opcién que considere correcta.
Las siguientes vias metabélicas ocurren en el citoplasma, a excepcion de

O Glucogenolisis

O Ciclo de Krebs

O Glucogenogénesis

O Glucolisis

Las hormonas glucagdn y adrenalina tienen en comun:

Figura 8. Interfaz de una seccién de evaluacién final del OVA “Metabolismo de los

carbohidratos"

c @ © @ localhost: R § ¥ n@oe =

METABOLISMO DE LOS LiPIDOS Mend [>)

Rutas metabdlicas.
Objetivo Rutas metabdlicas

Figura 9. Interfaz inicial del OVA “Metabolismo de los lipidos

c @ © @ loainost -9 ¥ o ¢

METABOLISMO DE LOS COMPUESTOS NITROGENADOS Meni )

Rutas metabolicas
e Rutas metabdlicas

Contenido

Actividades de aprendizaje

IR Ot publicada con Liceacia Creative Commans Reconocimisnto Comnaic igual 4

Figura 10. Interfaz inicial del OVA “"Metabolismo de los compuestos nitrogenados”
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% exe: Seccion 3. Glu

& (G Q @ localho YN @ =
Archivo » Utlidades = Estios Ayuda ~ Modo avanzado Visualizacidn previa
Afiadic pgina  Borrar  Renombrar [#] | Contenido | Propiedades
e Paguete | Metadatos | Exportar
= Rutas metabdlicas A | DublinCore | LOM | LOM-ES
Objetiva ~
Metadatos Dubin Core
& Contenide
Secdién 1. Glucogenogésis (Glucogér Thulo: METABOLISMO DE LOS CARBOHIDRATOS
Secdn 2. Glucogendisis Creador: Elda Mendoza Jorge
Secdién 3. Glucdlisis
Seccién 4. Gluconeogénesis Tema: Metaboismo intermediario kid
Secdién 5. Otras vias del metabolism: Descripcidn:
2 Actvidades de aprendzaje
Actividad 1
- v
< >
¥ Editor: Elida Mendoza Jorge
Colzboradores: | Danae Ceciia, Jménez Mendoza,
Desagrupar los iDevices  iDevices disponibles Lisett de [a Caridad, Arévalo Nueva,
Sandra del Rosario, Claver Fonseca
Devices +
Actvidad de GeoGebra -
Actvidad desplegable Fecha: G
Applet de java Tio: :
Cuestionario SCORM El TIPO incluye términos que describen categorias generales, funciones, o géneros, del contenido. La préctica recomendada es seleccionar un valor de un vocabulario
controlado o un esquema de clasficacion controlade. Para describir las manifestaciones fisica o digital del recurso, use el elemento FORMATO.
Lista desordenada
Pregunta de Eleccién Miltple Formato: SCORM 1.2 =
Pregunta de Seleccidn Maltiple
Identificador: 4a7d755e-34a5-4102-27d4-601881136623
Pregunta Verdadero-Falso
Rellenar huzcos Fuente:
Video interactvo Idiorma: Espafiol v
® FPD Relacidn:
v v

3 o)

Figura 11. Interfaz Metadatos del OVA “"Metabolismo de los carbohidratos”
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