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Resumen

A fin de conseguir una estrategia dinamica e in-
novadora, se planteo el disefio y desarrollo de un
material computarizado para la ensefianza de la
morfologia eritrocitaria y sus alteraciones, en la
asignatura Hematologia de la Escuela de Bioa-
nalisis. Este contenido de la asignatura requiere
de mucha observacién para poder reconocer y
diferenciar las etapas de maduracion y alteracio-
nes de los eritrocitos. La presente investigacion
sigue la metodologia prevista por Galvis, que
sugiere como primer orden, la identificacién de
un problema que requiere la informatica como
estrategia de solucion, el disefio, que incluye la
elaboracion de un guién didactico y técnico, la
evaluacion e implementacion. El CD-rom consta
de imagenes, texto y sonidos, de facil acceso y
manejo para el estudiante y el docente que quie-
ra utilizarlo. Este trabajo abarca la fase de dise-
fio y desarrollo ya que esta en proceso la fase de
evaluacion e implementacion a los estudiantes
de Bioanalisis.

Palabras clave: Material Educativo Computari-
zado. Morfologia Celular Sanguinea. Eritrocitos.
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Abstract

The purpose of the present paper is to get a
dynamic and new strategy for the design and de-
velopment of computerized material for teaching
Eritrocitaria Morphology and its Changes, in the
subjet of Hematology at the School of Bioana-
lisis. The content of this subjet requires much
observation to be able to recognize and differen-
tiate maturity stages and eritrocitos changes. It
is followed Galvis’ methodology, which suggests,
mainly, the identification of a problem which re-
quires the computerized assistance as a solving
problem strategy; then, the design including the
development of a didactic and technical script,
its evaluation and implementation. The CD-ROM
consists of images, text and sound; as well as,
easy access and handling for those students and
teachers who wish to use it. This investigation
includes two phases: design and development.
The other two phases of evaluation and imple-
mentation are still in process.

Key word: Computerized Educational Material.
Blood Cellular Morphology. Eritrocitos. Eritrocita-
rian Changes.

Introduccion

La incorporacion de la nuevas tecnologias de la
informatica en la educacioén, ha permitido crear
contextos de aprendizaje que abren nuevas po-
sibilidades de informaciéon y de comunicacion,
que conectan con alguna de las competencias
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que son necesarias para desenvolverse en el si-
glo XXI; esto permite a los estudiantes ingresar
a experiencias de aprendizaje en las que reci-
ben nueva informacién, estan en contacto con
otras personas, comprueban sus avances y di-
ficultades y utilizar diferentes estrategias para
construir sus conocimientos.

Una de las herramientas de la informatica es
el computador, para Galvis (2000), este repre-
senta un medio complementario de otros que
utiliza el profesor en su ambiente de aprendi-
zaje. Su incorporacion al aula de clase permite
que el alumno interactie con el, maneje este
instrumento para el desarrollo de ideas con una
visién infinita de posibilidades para aplicar sus
conocimientos.

Hoy en dia, los educadores se encuentran ante
un volumen creciente de materiales curriculares
y elementos auxiliares de ensefianza como pe-
liculas, libros de texto, computadoras, software
educativo, cd-roms, programas de television,
medios audiovisuales y tantas otras cosas, que
deben de alguna manera, seleccionar los mate-
riales que han de emplear en el proceso educa-
tivo. Resultando necesario, la incorporacion de
un medio informatico en el aula y la seleccién o
disefio de programas educativos, software edu-
cativos o programas didacticos, los cuales son
programas para ordenador; para que el docente
los incorpore en su asignatura como medio di-
dactico, para facilitar los procesos de ensefian-
za y de aprendizaje (Marqués, 1999).

Los materiales multimediales logran en los es-
tudiantes un incremento en la motivacién, una
continua actividad intelectual, desarrollo de ini-
ciativa e individualizacion, ademas de permitirle
al docente liberarse de trabajos repetitivos, faci-
litarle la presentaciéon de informacion de forma
dinamica creando un entorno de aprendizaje
totalmente nuevo, mas interactivo, mas creati-
vo a la vez que facilita el incremento de la co-
operacion y colaboracion entre estudiantes o

genera nuevas e interesantes discusiones entre
los alumnos, lo que constituye una razén para
la incorporacion de la informatica en el aula de
clases.

En el terreno educativo los avances, particular-
mente relativos al desarrollo de los ambientes
graficos, la animacion, el audio y el video, le han
dado una nueva dimension a los medios instruc-
cionales (Aguilar, 1997). Los Softwares Educati-
vos (SE), son los medios que mas rapidamente
han asimilado estos cambios e inclusiones, con-
virtiéndose en una nueva alternativa valida para
los procesos de ensefianza (Giraldo y Mufioz,
1996), por lo que se presenta la necesidad de
que el desarrollo de SE, sea cada dia mas cer-
cano al profesor, como una herramienta mas en
su trabajo de ensefianza (Ruffini, 2000).

En la Facultad de Ciencias de la Salud, de la
Universidad de Carabobo, especificamente en la
Escuela de Bioanalisis, se dicta la materia He-
matologia, la cual esta basada en la ensefianza
de conocimientos tedricos y técnicas de labora-
torio que orientan al estudiante en el analisis y
en la evaluacion de un desorden hematolégico;
constituye una materia basica en la carrera de
Bioanalisis que le permite desarrollar la capa-
cidad de interpretar, reconocer y diferenciar lo
normal de lo patologico, para lo cual es necesa-
rio el dominio de conceptos, de caracteristicas
fisiolégicas y patologicas, asi como de técnicas,
que faciliten el diagnostico de enfermedades o
patologias que se reflejan en un examen tan im-
portante como lo es el estudio de una muestra
de sangre.

Uno de los objetivos de esta asignatura es el
reconocimiento de la morfologia celular, para
McDonald (1998), el proceso de identificacion
celular se inicia en el aula de clases a través
de la ensefianza de los eritrocitos, leucocitos y
plaquetas, las tres lineas celulares que compo-
nen la sangre. Cada célula sanguinea presenta
caracteristicas propias, por lo que es de vital
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importancia para el estudiante examinarlas con
detenimiento, fijando aquellos elementos que le
permitiran conocerlas y a su vez diferenciarlas.

Los eritrocitos se originan en la médula 6sea a
partir de una stem cells o célula madre hemato-
poyética, a través de procesos de diferenciacion
y maduracién, dirigidos por la hormona eritropo-
yetina. La primera célula identificable en médula
6sea es el pronormoblasto, luego por orden de
maduracion aparece el normoblasto basdfilo,
el normoblasto policromatéfilo, el normoblasto
ortocromatico y la primera célula eritroide que
aparece en sangre periférica es el reticulocito
antecesor del eritrocito maduro.

Este glébulo rojo maduro es una pequefa cé-
lula de forma bicéncava y flexible que contiene
hemoglobina, la proteina transportadora de oxi-
geno. Su morfologia se determina en el micros-
copio a través del examen de un extendido de
sangre coloreado con Wrigth y constituye una
vieja y tradicional técnica para la evaluacion de
un paciente con anemia (Pierre 2002).

La realizaciéon de un examen minucioso de un
extendido es de vital importancia para el profe-
sional del Bioanalisis, ya que le permite identi-
ficar alteraciones de los glébulos rojos. Segun
Carr y Rodak (1999), el estudio de la morfolo-
gia del eritrocito es un aspecto importante en la
evaluacion de un frotis sanguineo y su uso con
los indices eritrocitarios describe las células nor-
males o anormales en relaciéon con el tamafrio,
forma y contenido de hemoglobina.

Por tal razén, el estudiante de Hematologia
requiere del conocimiento de las caracteristicas
morfologicas de cada una de las etapas de ma-
duracion del eritrocito para su reconocimiento y
diferenciacion, asi como también es necesario
que conozca cuales son las alteraciones morfo-
l6gicas que sufre esta célula cuya aparicion re-
vela la existencia de un tipo de anemia.

Estas caracteristicas y alteraciones morfologi-
cas pueden ser aprendidas a través de diaposi-
tivas, atlas hematoldgicos y por la observacién
directa de extendidos en el microscopio. Es por
ello, necesario que el alumno cuente con ima-
genes claras y explicativas de cada célula, que
facilite el objetivo de la observacion y el recono-
cimiento, para el logro de un correcto diagndsti-
co hematolégico.

Hoy dia, la incorporacion de las nuevas tecno-
logias en el ambito universitario, permiten el uso
de innovadoras estrategias para la ensefianza,
como lo es la creacion o el disefio de materiales
electronicos, tipo multimedia, con gran cantidad
de fotografias que sirven de soporte de las acti-
vidades practicas o de laboratorio en aquellas
asignaturas cuya aplicacion requiere la interven-
cion del docente para su comprension.

En la asignatura Hematologia, el docente uti-
liza diversas estrategias para la ensefianza de
morfologia celular sanguinea, como son: la ob-
servacion de diapositivas y transparencias en
las sesiones tedricas y la observacion directa al
microscopio de extendidos sanguineos, con las
diferentes etapas de maduracién de la serie roja
y las alteraciones morfolégicas durante las se-
siones de practica, lo cual le permite al estudian-
te reconocer y diferenciar las células de la serie
roja que conforman el tejido sanguineo.

Pero aun asi, este sistema de ensefianza de la
morfologia eritrocitaria no parece ser suficiente,
porque se han detectado debilidades o proble-
mas para el logro de los objetivos planteados; el
estudiante se muestra sin motivacion, le dedica
poco tiempo a la observacion de las células a
través del microscopio durante las actividades
de practica, todo esto aunado a que se presenta
sin conocimiento previo de lo que va a observar,
0 quizas no advierten la importancia de recordar
lo que ya saben para integrarlo con la nueva in-
formacion, lo cual le dificulta mas el proceso de
aprendizaje.
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También el docente se encuentra afectado por
la carencia de recursos suficientes para realizar
el proceso de ensefianza, como microscopios
de doble vision, medios audiovisuales, lami-
narios con todas las alteraciones posibles de
observar en las diversas patologias y el rapido
deterioro de las laminas a enfocar en los micros-
copios, debido a su uso continuo, lo que sugiere
aun mas la necesidad de utilizar herramientas
innovadoras y que proporcionen gran cantidad
de informacion.

Asi que con el computador y un material compu-
tarizado disefiado para la asignatura, el docente
podra ensefiarles imagenes de las diferentes
etapas de maduracion de los glébulos rojos y
sus alteraciones, por lo que el estudiante podra
dedicarle mas tiempo al proceso de observacion
y diferenciacién, logrando un tipo de instruccion
mas individualizada, con la seguridad de mejo-
rar la calidad de la ensefianza y el rendimiento
académico.

Por lo tanto, partiendo de la concepcion de que
la computadora como recurso didactico, aporta
representaciones de la realidad que apoyan el
proceso de ensefianza aprendizaje, se precisa
su aplicacion para entender la morfologia eritroi-
de, ya que esto es un contenido con gran can-
tidad de imagenes las cuales hay que observar
con gran detenimiento para fijar detalles y po-
der reconocer cada célula en particular, desde
el pronormoblasto hasta el eritrocito maduro, lo
que constituye una ayuda para el completo diag-
néstico de un paciente con patologia hematolo-
gica.

Ademas, se pretende que utilizando los recur-
sos de la informatica, se pueda lograr que los
estudiantes trabajen en grupo, identifiquen los
diferentes tipos de células, complementen asi lo
que por otros medios y materiales de ensefianza
aprendizaje no es posible lograr, discutan los po-
sibles diagnosticos que se les presenten y que
a través del computador puedan razonar y lo-

grar un mejor aprendizaje; ademas de utilizar el
tiempo suficiente como para poder internalizarlo
y poder repasarlo en el momento que le parezca
conveniente.

Revisando acerca de la implementacion de las
nuevas tecnologias de la informacién y la co-
municacién, cada vez surgen nuevas posibilida-
des para desarrollar sistemas que permitan un
aprendizaje enriquecido por los diversos men-
sajes audio-escrito-visuales, los cuales pueden
ser controlados por el estudiante. Por ello, Leal
(1994), aplica el proyecto Mac-Luhan, basado
en la produccion de Mddulos Instruccionales
Computarizados (MIC) a fin de estudiar la pro-
blematica que afecta el rendimiento estudiantil,
por la dificultad en el aprendizaje del contenido
de una asignatura e investigar si con su aplica-
cion se supera o no el problema.

Lépez y otros (1996), con la finalidad de revisar
y actualizar la docencia Practica en Anatomia
Humana de la Facultad de Medicina, Espana,
incorporaron la tecnologia de la informatica en
las sesiones practicas con el uso de monitores,
ordenadores, videocassette, que le permite a
los estudiantes la observacion por grupos de los
estudios anatémicos y diseccién que estan reali-
zando en los cadaveres.

Ademas, cuentan con Internet para utilizar la
informacién contenida en programas o en dis-
cos compactos, almacenando gran cantidad de
imagenes fundamentales para la ensefianza de
morfologia. Esta incorporacion logré el incre-
mento del rendimiento del alumnado, a la vez
que adquieren mejores conocimientos y la ense-
flanza se realiza a través de grupos pequefios,
eliminando asi la ensefianza por masificacion.

Santana y Sarasa (1999), presentan el dise-
fio y desarrollo de un software para ser utilizado
como complemento en la ensefianza de Anato-
mia y Fisiologia del Sistema Nervioso, asigna-
tura compleja que provoca dificultades para su
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ensefianza, a través de la tecnologia multime-
dia y asi poder lograr un producto atractivo con
graficos, imagenes, sonido, texto, facil de utilizar
por una persona no profesional del campo de la
computacion. La elaboracién permitio la intro-
duccion de la informatica a través de la tecnolo-
gia multimedia para el mejoramiento del proceso
ensefianza, haciendo éste mas sencillo, facil y
atractivo, sin pensar en sustituir los métodos y
condiciones existentes, sino su uso como com-
plemento adicional al proceso.

Del Ser y Ramirez (1996), utilizaron el recur-
so informatico para la ensefianza de bioquimica
estructural a nivel pre-universitario, en Espafia,
que permite potenciar un enfoque de tipo cons-
tructivista de los procesos de ensefianza-apren-
dizaje de las ciencias experimentales. A través
de un modelo molecular, el docente obtiene en
el ordenador una imagen manipulable de la rea-
lidad que le permite observar, descubrir y cons-
truir el conocimiento.

Por otra parte, en el campo de la Medicina,
generar material educativo de apoyo a la ense-
fianza de fisiologia humana, farmacologia, bio-
quimica, neurofisiologia, psicofisiologia, que se
enriquecen con la aplicacion de las nuevas tec-
nologias, como lo es la computadora, conside-
ra Gijon (1996) que son una necesidad, ya que
estas son asignaturas teorico-practicas, basicas
y fundamentales para la formacion del médico,
que se mostraran innovadoras al utilizar la in-
formatica.

También, en Internet se encuentran articulos,
propagandas y anuncios de trabajos realizados
con ilustraciones realistas de Anatomia con po-
derosas herramientas para interactuar, ver com-
plejas relaciones anatomicas tridimensionales
y localizar diversas estructuras, presentados
también en CD Room, para uso del docente de
Medicina y de los estudiantes, muy interesantes
y novedosos (Rudin, 1996).

Segun Rosario (2000) el uso de computadoras
y materiales didacticos multmediales ofrece una
ayuda a los docentes, porque permiten mejorar
la calidad de la ensefianza, proporcionando a
los estudiantes en el aula de clase ejemplos de
la vida real, que sin la computadora no podrian
explicarse. De esta manera, los docentes de
hoy dia pueden disefiar y desarrollar un mate-
rial instruccional basado en su experiencia, que
a través de la recopilaciéon de conocimientos y
su aplicacién en los ambientes computarizados,
convierten las nuevas tecnologias en una herra-
mienta importante en el proceso de ensefian-
za.

Segun Mayer (2001), la informacién multimedial
le permite al estudiante aprender mejor a través
de la combinacion de textos y dibujos en la pan-
talla, los cuales se presentan simultaneamente y
mas aun si se incluye en el material animacion
y narracion.

Carranza y Celaya (2003) opinan que en la en-
sefianza vy el aprendizaje de las Ciencias Mor-
folégicas, los recursos multimediales adquieren
un valor significativo en la interpretacion e inte-
gracion de la informacion, su aprendizaje debe
contener nuevos esquemas conceptuales inte-
grando lo textual y la percepcion visual de las
imagenes.

Ademas la docencia universitaria, debe ex-
perimentar cambios radicales en los préximos
afos, con la incorporacién de nuevas tecnolo-
gias, no puede quedarse atras en formacion, le
corresponde abordar los desafios y emprender
el rumbo en la sociedad del conocimiento con
la incorporaciéon de la informatica al sistema
educativo que permitira la asociacion de ideas,
entrenamiento en la busqueda de informacion,
ofreciendo una metodologia interactiva basada
en técnica de investigacion.

Segun Cabero (2003), la amplitud de la infor-
macién hara que el profesor cambie de estrate-
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gia en la formacion de los estudiantes y pasar de
capacitarlos para buscar, identificar y localizar
informacion a formarlos en evaluarla y analizarla
en funcion de proyectos de investigacion. De ser
asi, la educacién dara un cambio total en rela-
cion a lo que se refiere a la busqueda del cono-
cimiento de parte del estudiante, por lo que las
instituciones educativas tendran que adaptarse
a las exigencias de la sociedad actual.

Un software educativo es un material que resul-
ta mas atractivo, motivador, ya que cuenta con
estimulos sensoriales que favorecen la trans-
misién de contenidos, permite almacenar en un
espacio muy reducido amplia informacion, por lo
tanto, la informatica se convierte en una podero-
sa estrategia que transforma a los alumnos de
receptores pasivos de la informacién en partici-
pantes activos de un enriquecedor proceso de
aprendizaje, lo que facilita una ensefianza mas
estimulante y dinamica. La efectividad de estos
recursos dependera en gran medida de los dise-
fios que los docentes hagan de ellos.

Segun Valdez y otros (2001), se deben utilizar
estrategias mas dinamicas y participativas con
la combinacién de la informacién visual y tex-
tual, ya que la imagen constituye un recurso con
elevado poder pedagogico, a través de la cual
se puede orientar al alumno a realizar acciones
para la adquisicion de conocimientos.

Por otro lado, se pretende con este material
computarizado, facilitar y complementar el pro-
ceso de aprendizaje de la serie eritrocitaria, a fin
de obtener una mayor interaccion entre los alum-
nos y el profesor y entre los mismos estudiantes,
lo que permitira cambiar el estilo de ensefianza,
pasando de lo tradicional, en donde el profesor
suministra toda la informacién, para convertirse
en facilitadores, guiando al estudiante en la bus-
queda de su propio conocimiento, favoreciendo
asi el proceso de ensefianza en la Escuela de
Bioanalisis de la Universidad de Carabobo.

Con el uso de las nuevas tecnologias en la asig-
natura hematologia se pretende que los alumnos
obtengan un mejor rendimiento de manera glo-
balizada para su futura formacién profesional, ya
que a pesar de que se ensefian imagenes de los
diferentes tipos de células a través de diapositi-
vas, fotos de atlas y por la observacion directa al
microscopio, no se logra la consolidacion de lo
textual con las imagenes, por tal razon, se jus-
tifica el disefio de este material computarizado
para apoyar a la docencia y lograr que la imagen
combinada con texto constituya una estrategia
para mejorar la comprension de la morfologia
celular eritroide.

En este orden de ideas, la finalidad de este
trabajo no es lograr un cambio completamente
radical, sino introducir la tecnologia en la educa-
cion superior, para eliminar ese papel tradicional
de la educacion. Este material computarizado
no pretende reemplazar al profesor, sino que
servira de apoyo, bajo la concepcion de que el
computador es una herramienta al servicio del
profesor, facilitando su integracién a la practica
pedagogica. La tecnologia no nos impone nada,
nosotros lo aceptamos o lo rechazamos, pero es
importante aceptarla buscando la oportunidad
de incorporarla positivamente en el beneficio de
una mejor calidad de la educacion.

Metodologia

Los primeros software elaborados carecian de
organizacion, para lo cual se hacia necesario
el establecimiento de metodologias especificas
para la creacion de materiales computarizados,
aqui juega un papel preponderante la Ingenieria
del software, campo aceptado por las ciencias
de la computacion que comprende un proceso
sistematico para la construccion del software.

Aunque todos los métodos constan de una me-
todologia similar, Galvis (2000) presento la Inge-
nieria del software educativo en donde atiende
muy bien los requerimientos de analisis de la
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situacion, el disefio educativo y computacional,
desarrollo, evaluacién e implementacion. Segun
él, el punto importante es la identificacion de una
necesidad educativa que se pueda resolver con
el material computarizado; para que una vez
disefiado pueda ser implementado y evaluado,
logrando de esta manera su redisefio, ajuste o
eliminacion.

Pérez y Salinas (2004), diferencian dos gran-
des fases en el desarrollo de materiales multi-
medias como son la fase de disefio y la fase de
produccion. La primera se refiere al analisis de
la situacion, la realizacion de un plan vy el disefio
del producto, y la segunda comprende la reali-
zacion del guion, ensayo, desarrollo, aplicacion
y evaluacién. Para Cabero (2005) este proceso
incluye tres etapas: disefio, produccién y eva-
luacion, el disefio implica desde el motivo por el
cual se realiza el material hasta el guién didacti-
co, luego la fase de produccién que comprende
la elaboracién del guion técnico y su desarrollo,
es decir, la incorporaciéon de imagenes, audio,
animaciones, etc.

La presente investigacion utiliza el método de
Galvis, en donde se establece como primer or-
den la identificacion de un problema, para el cual
se establecio una estrategia de solucion a través
del apoyo informatico con el disefio de un mate-
rial instruccional, la fase de disefio que alcan-
za hasta la elaboracion del guién didactico y la
produccion del material o prototipo, evaluandose
solo por los expertos o autoevaluacion, a fin de
detectar algun error o falla en el material, para
luego en ofra investigacion realizar una prueba
piloto antes de implementarlo en el aula.

El material educativo realizado esta basado
en la revision bibliografica y en la experiencia
profesional del docente de la asignatura hema-
tologia, quién en busca de incorporar una nueva
estrategia metodoldgica para la ensefianza de
la morfologia celular de los eritrocitos en las
sesiones tedricas y practicas, disefié y desarro-

lI6 con ayuda de las nuevas tecnologias de la
comunicacién, como lo es la computadora, un
material computarizado para complementar el
aprendizaje de este contenido especifico de la
asignatura Hematologia.

Fases del Disefo: Andlisis:

La fase de analisis se refiere a la identifica-
cién de problemas existentes en el logro de los
objetivos de una determinada asignatura, el do-
cente que dicta la materia Hematologia, detecto
la presencia de dificultades, cuya solucién ame-
rita la incorporacion de otra estrategia metodo-
l6gica, que facilite la ensefianza de contenidos
que requieren de mucha observacién, como es
la identificaciéon de las células sanguineas. Lo
que motivé a la utilizacion de un recurso como
la informatica, para disefiar y desarrollar un
material multimedial que apoye la ensefanza
de las caracteristicas de cada una de las eta-
pas de maduracion de la serie eritroide, y sus
alteraciones morfolégicas para poder lograr un
completo dominio de los objetivos planteados en
la asignatura.

Todo ello basandose ademas en la reduccién
del numero de horas de la asignatura, al poco
tiempo que el estudiante le dedica al proceso de
observacion y reconocimiento de las células du-
rante las sesiones de laboratorio y a la dificultad
de los estudiantes de aprender este contenido
de la asignatura, que amerita tiempo y capaci-
dad de diferenciacion. Ademas, apoyandose
en la encuesta realizada a los estudiantes de la
asignatura Hematologia, por Oviedo, N. (2004),
donde reporta que el 82 % de ellos afirman que
utilizar la informatica como estrategia para la
ensefianza de la morfologia celular sanguinea,
puede mejorar su aprendizaje, por ser mas inte-
ractivo, motivante, dinamico y tener la posibilidad
de obtener este conocimiento al momento que lo
requiera y revisarlo cuantas veces lo necesite.

Por tal razén, con el uso de la computadora,
como herramienta de las nuevas tecnologias de
la informacién y de la comunicacion, se elaboro
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un material que contiene las imagenes de cada
una de las células que debe reconocer el estu-
diante, para que lo revise con detenimiento y no
con apuro, ya que de esta manera no podra fijar
caracteristicas relevantes para la identificacion
celular. Material que a su vez, permita reforzar
lo visto en las sesiones tedricas a través de dia-
positivas y en el laboratorio, con la observacion
de laminas coloreadas a través del microscopio,
que presentan tanto la morfologia normal como
la patoldgica de los eritrocitos.

Disefo:

A.- Descripcion del usuario: el material disefia-
do y desarrollado esta dirigido a estudiantes de
educacion superior, de 4° afio de la carrera de
Bioanalisis, especificamente de la asignatura
Hematologia, en nimero aproximado de 120 a
130 estudiantes por afio, con edades compren-
didas entre 21 a 23 afios, de ambos sexos, de
diversas clases sociales, con un nivel cultural
apropiado para su edad y con conocimientos ba-
sicos de Anatomia, Fisiologia e Histologia, por lo
que el lenguaje a utilizar es netamente cientifico,
ya que esta es una asignatura enmarcada den-
tro del area de la salud.

B.- El proposito del material: servir de apoyo al
docente para la ensefianza de morfologia celu-
lar sanguinea, que incluye la hematopoyesis y
la eritropoyesis, etapas de maduracién de los
eritrocitos, asi como también las alteraciones de
esta linea celular, las cuales son observables en
desérdenes hematologicos. Este material esta
adaptado al contenido programatico de la asig-
natura y esta disefiado en base a los objetivos
ya existentes, por lo que sera de uso exclusivo
por los estudiantes y profesores de esta asig-
natura.

C.- El contenido de este material sera especifi-
camente la morfologia y alteraciones de los eri-
trocitos, para esto se incluiran imagenes de las
diferentes etapas de maduracion de los glébulos
rojos, al igual que sus alteraciones, junto a su
descripcion o caracteristicas, lo que permitira

al estudiante observar la imagen y contrastarla
con las caracteristicas explicadas en el texto. El
objetivo general sera la elaboracién de un ma-
terial computarizado, tipo multimedia, para la
ensefianza de la morfologia eritrocitaria y sus
alteraciones.

Este material esta constituido de imagenes fijas

que contienen el esquema de la hematopoyesis
y de la eritropoyesis, extendidos sanguineos en
donde se observan las células rojas en sus di-
ferentes etapas de maduracion: proeritroblasto,
eritroblasto basofilo, eritroblasto policromatdfilo,
eritroblasto ortocromatico, reticulocito y glébulo
rojo maduro, acompafados del texto explicativo
de las caracteristicas de cada célula.
Ademas una segunda parte, que incluye las al-
teraciones frecuentes de los eritrocitos en rela-
cién al tamafio, forma, contenido de hemoglobina
e inclusiones eritrocitarias, como son: anisocito-
sosis, poiquilocitosis, hipocromia, acantocitos,
ovalocitos, esferocitos, drepanocitos, estomato-
citos, dacriocitos, esquistocitos, dianocitos, pun-
teado basdfilo y cuerpos de Howell-Jolly.

D.- Formulacién de objetivos terminales que se
pretenden alcanzar una vez finalizada la utili-
zacion del material en relacion a las etapas de
maduracién de los glébulos rojos: definir hema-
topoyesis y eritropoyesis, observar y reconocer
cada una de las etapas de maduracién del eri-
trocito, reconocer y diferenciar cada una de las
alteraciones relacionadas con el contenido de
hemoglobina, variacién de la forma y tamafio del
glébulo rojo. Reconocer las diferentes inclusio-
nes eritrocitarias que se pueden encontrar en los
eritrocitos.

E.- Linea de produccién: sera un material ce-
rrado, ya que estara solo a la disposiciéon de
los estudiantes de cuarto afio de la carrera de
Bioanalisis y de los docentes de la asignatura
Hematologia de la UC. Se presentara mediante
pantallas en donde se ofrece al usuario un menu
para que seleccione lo que desea visualizar,
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manteniendo constantes los iconos de menq,
salida e inicio. Se utilizara musica y narracion de
textos en cada pantalla con un botén represen-
tado por una corneta con la posibilidad de que el
estudiante pueda desactivarlo cuando quiera.

En la realizacién del software se buscé gene-
rar una interfase lo suficientemente sencilla para
que los alumnos no tengan que perder tiempo en
aprender técnicas de manipulacién de software,
al mismo tiempo generar un material educativo
que sea innovador, facilitdndole al estudiante la
disponibilidad de los contenidos de la asignatura
con un nivel de creatividad 6ptimo, mediante el
cual se establece una motivaciéon por el cono-
cimiento

Guion didactico o conceptual:

Representa la narraciéon de lo que lleva el ma-
terial multimedia, especificando el contexto, los
objetos que se ubicaran en la pantalla y que
tengan funcién en el material, asi como la es-
trategia a emplear. El contenido del texto que
aparece en cada pantalla proviene de la biblio-
grafia recomendada en la asignatura de Hema-
tologia usados en la asignatura. Nombre de la
obra: Eritrocitos. Sistema operativo para el cual
fue creado: Window XP, 2000. Objetivo de la
aplicacion: facilitar la ensefianza de las carac-
teristicas morfolégicas de los eritrocitos y sus
alteraciones. A quién va dirigido: a los estudian-
tes del cuarto afio de la carrera de Bioanalisis
que cursan la asignatura Hematologia. Soporte
de publicaciéon: CD Rom. Escenas: se elaboré
un storyboard que esquematiza cada pantalla a
montar, ubicando los botones de entrada y sali-
da, menu, posicion de la imagen y el texto. 24
Escenas de trabajo: en donde sobre la pantalla
de base se ubica cada imagen con el texto que
describe el contenido de la imagen. También
contiene un sonido de voz que narra el texto y
aparece en pantalla un icono con una corneta
que desactiva el sonido.

Producto: A continuaciéon se muestran algu-

nas imagenes del material.
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Su disefio y desarrollo representa la primera
fase de la elaboracién de objetos de aprendiza-
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je, ya que en la actualidad se esta implemen-
tando este material a los estudiantes de cuarto
afo que cursan la asignatura Hematologia, a
quienes les correspondera evaluarlo una vez uti-
lizado, a fin de conocer si se obtienen los obje-
tivos planteados en el disefio del material, o es
necesario la incorporacién de cambios para su
correcta aplicacion. La manera como sera eva-
luado representa otra fase de la investigacion,
pues lo que se pretende con este producto es la
incorporacion de medios informaticos en el aula
de clase como soporte o ayuda a la docencia
que ofrece diariamente el profesor universitario.
Por dltimo, se aconseja a los profesores que dic-
tan las diferentes asignaturas de la Escuela de
Bioanalisis a que incorporen las nuevas tecnolo-
gias en su area, creando sus propios programas
o preparandose para la educacion del futuro,
que marcha cada dia a pasos agigantados, que
cuando ya uno se conecta con las nuevas plata-
formas, la experiencia de las aulas virtuales y las
clases a distancia, aparecen otras nuevas expe-
riencias a las que tenemos que enfrentarnos.
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