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ABSTRACT

This research includes the design and development of multimedia teaching material (MDM ) in two disciplines of
biology as Plant morphology through the use of a metacognitica strategy to improve the learning process of
students in Lic. in Agricultural Production ( LPA). Thus, the use of metodology software engineering education
supplemented by metacognitive strategies , we proceeded to design a digital book, interactive and educational
video sorftware Plant Morphology a, through tools such as the Adobe suite. Followed proceeded to its application
to the courses of Biology, Botany and Plant Education I, II and IV semester LPA , respectively. The
implementation of MDM regulated metacognitive strategy had as main teacher and teaching assistants for each
course during the semester. This in order to generate self-learning skills in students.

Keywords: multimedia instruccional material, virtual learning object, digital technology, education,
metacognition.

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion incluye el disefio y desarrollo de Material Didactico Multimedia (MDM) en
dos disciplinas de la Biologia como Morfologia Vegetal, que a través del uso de una estrategia metacognitiva
permita mejorar el proceso de aprendizaje de estudiantes de Lic. en Produccion Agropecuaria (L.P.A). De tal
manera, que el uso de la metodologia de ingenieria de software educativo complementada por estrategias
metacognitivas, se procedi6 a disefiar un libro digital, software interactivo y video educativo de Morfologia, por
medio de herramientas de la suite de Adobe. Seguido se procedi6 a su aplicacion a los cursos de Biologia,
Botanica y Educacion Vegetal de [, I y IV semestre de L.P.A, respectivamente. La aplicacion del MDM regulado
por la estrategia metacognitiva tuvo como ejes el profesor y auxiliares docentes de cada curso durante el semestre.
Esto con la finalidad de generar competencias de autoaprendizaje en los estudiantes.
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Palabras claves: material didactico multimedia, objeto virtual de aprendizaje, tecnologia digital, educacion,
metacognicion.

1. INTRODUCCION

Los sistemas educativos de todo el mundo se enfrentan actualmente al desafio de utilizar las nuevas tecnologias
de la informacion y la comunicacion para proveer a los estudiantes las herramientas y conocimientos necesarios
para el siglo XXI (Unesco, 2005). En estudios de casos, Area, (2010) determina que la aplicacion de TIC en
instituciones de educacion infantil, primaria y secundaria de centros educativos de Canarias permiten concluir
técnicas que incorporan cambios en el aula, involucrando la innovacion pedagogica por parte del docente.

La metacognicion es definida como la habilidad que tiene un individuo de comprender y controlar su propio
aprendizaje (Flavell, 1976) Estas capacidades implican por un lado conocimiento de uno mismo para la aplicacion
de estrategias para la cognicion y automonitoreo, y por otro, control acerca del proceso de aprendizaje, que
implica autorregulacion y autoevaluacion (Sanchez-Alonso & Vovides, 2007). Pero este proceso pedagogico
generalmente va ligado a manejo de ambientes virtuales como e-Learning potenciando el aprendizaje del
estudiante (Sanchez-Alonso & Vovides, 2007).

En consecuencia, se implementd la metodologia de ingenieria software educativo con modelaje orientado por
objetos, integrada a una estrategia metacognitiva en la aplicacion de prueba piloto y posterior retroalimentacion
para hacer los ajustes que correspondieron al desarrollo del material multimedia que se va a centrar en Morfologia
Vegetal. Esto tuvo un paquete educativo como libro digital, software interactivo y video educativo para cada una
de las disciplinas. Sumado, se realiz6 su aplicacion a los cursos de I, I y IV semestre de Lic. en Produccion
Agropecuaria con asesoria del profesor y auxiliares docentes del curso en busca de generar estrategias
metacognitivas en los aprendices.

2. METODOLOGIA

Para el disefio del material didactico multimedia se aplica la metodologia ingenieria de software educativo con
modelaje orientado por objetos (ISE-OO) de acuerdo a Gomez et al., (1998), e integrado una estrategia
metacognitivo (Tamayo, 2006), regulado por un modelo pedagogico, para que el estudiante, a través del experto,
vaya siendo, gradualmente, el eje rector de su aprendizaje. Esta metodologia contiene las siguientes etapas:

2.1 ANALISIS

Los estudiantes de Lic. en Produccion Agropecuaria de los cursos de Biologia, botanica y Educacion bioldgica
que pertenecen a I, II y IV semestre, respectivamente, presentan problemas en el aprendizaje teodrico y por
consecuencia en el practico, ya que no manejan los conceptos adecuados sobre la tematica ni las labores
aplicativas que se ejecutan en el laboratorio como en salidas de campo; igualmente, se reviso el material didactico
que hay sobre el desarrollo de las tematicas en Morfologia vegetal. Como el objetivo del analisis es determinar el
contexto en el cual se van a usar los MDM se tendran los siguientes indicadores en esta fase:

e Poblacion objetivo y sus caracteristicas

o Temas del contenido y sus caracteristicas.

e Principios pedagdgicos aplicables
e Modos de uso de la aplicacion
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2.2 DISENO

2.2.1 DISENO EDUCATIVO

Estuvo enfocado a las tematicas planteadas en Morfologia vegetal (fitografia) de Benitez et al., (2006) y Simpson,
(2010). Para determinar el nivel de ensefianza y aprendizaje, Galvis, (1997) plantea la educacién como un todo,
esto involucra el material didactico multimedia, la metacognicion (Tamayo, 2006) y el modelo pedagogico,
regulandolos.

2.2.2 DISENO COMUNICATIVO Y COMPUTACIONAL

Se tuvo en cuenta para el disefio de los materiales didacticos multimedia sobre Morfologia e Histologia vegetal
los parametros planteados para los textos digitales por Benitez et al., (2006) estableciendo portada, contraportada,
tabla de contenido, prologo, introduccion, capitulos, glosario y anexos, suplementado con las fotografias, tablas,
diagramas y disefios virtuales,

Software: Gomez et al., (1998) que tienen al estudiante como eje para la interfaz y el modelo del mundo con los
siguientes items: a)definicion formal de cada pantalla, b) objetivo, eventos del modelo del mundo que esta en
capacidad de detectar, c) diagrama de la pantalla, indicando cudles objetos tiene y donde estan ubicados, d) listado
de las caracteristicas tanto de la pantalla como de cada objeto (colores, tamafio de fuentes, resolucion de
imagenes, etc.), ) enlaces con otros elementos de la interfaz, en caso de que algun objeto (p. e¢j. botones)
permitan “viajar” a otras pantallas, f) Notas adicionales: en caso de que se requiera realizar operaciones especiales
en la interfaz, por ejemplo indicar si hay animacion cuando se activa o desactiva la pantalla, si hay musica de
fondo, etc. y g) Diagrama de flujo de informacion en la interfaz que indica la relacion entre las diferentes pantalla
de la interfaz.

Videos digitalizados (Blazquez, 2001) que tendra como eje las tematicas de desarrollo secuencial en el curso.

2.3 DESARROLLO

Los textos digitales se generaran en formato PDF y el software y los videos se hara utilizando flash SC5 y tendra
como elementos para su realizacion el disefio grafico, programacion y componentes teoricos y practicos de
Morfologia e Histologia Vegetal de acuerdo con los pardmetros metacognitivos (Tamayo, 2006) con la
participacion del experto en el saber especifico (Experto) y en disefio pedagogico del material digital (Experto).

2.4 PRUEBA PILOTO

Se realiza a través de dos fases: 1) Instrucciones para la utilizacién del modelo pedagdgico, de la estrategia
metacognitiva y del MDM en Morfologia a un grupo de estudiantes de L.P.A y a expertos en el area, que incluye
aclaracion de dudas y precisiones, etc; 2) Para la recoleccion de informacion se aplicaron cuestionarios con
respecto al modelo pedagogico, a la estrategia metacognitiva y al MDM. Los resultados de la prueba piloto se
utilizaron para reestructurar el modelo pedagogico, la estrategia metacognitiva y el material didactico multimedia,
para la aplicacion de prueba de campo.

2.5 PRUEBA CAMPO

Para la evaluacion de los tres componentes (modelo pedagdgico, estrategia metacognitiva y MDM), se modificara
la evaluacion de mediadores citada por Munevar, (2009), para tener en cuenta el juicio de expertos y del grupo de
estudiantes de Lic. en Produccion Agropecuaria.
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3. RESULTADOS
3.1 LIBRO DIGITAL

El establecimiento de contenidos y la recoleccion de informacion cientifica permitieron establecer los
componentes para el disefio del libro digital, de tal manera que se realizd una portada para llamar la atencion.
Sumado a lo anterior, se establecio en el libro digital un movimiento de pagina con pulsion del mouse como un
paso por click o movimiento por las teclas de sefial a izquierda o derecha (Figura 1).
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Figura 1. Portada y modalidad de paso de paginas.

La tabla de contenido contiene hiperviculos que al dar click envia a la tematica y para devolverse se da click en el
circulo donde esta la imagen de la portada (Figura 2).
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4.211. Hdstula: apéndice o proyeccion que une el peciolo a la
TABLA DE CONTENIDO TABLA DE CONTENIDO haj, como e algunas palmas (Figara 5.
LINTRODUCCION A LA FENOLOGIA 11 422 Foliolo 54
1.1 HABITO DE LA PLANTA 12 423 Foliolulo 54
L.L1 Hierba 12 424 Peciolo 54
1.1.2 Subfrutice 13 425 Pecidlulo 55
1.13 Arbusto 15 42,6 Raquis 55 Estipulas
1.1.4 Bejuco 15 4.2.7 Raquilla 56 I
115 Arbol 16 8 Vaina foliar 57 e
1.2 HABITAT DE LA PLANTA 17 stipulas 57 4,210, Estipelas: caracteristica de hojas compuestas. Aparecen
1.3 FORMAS DE VIDA DELAS PLANTAS 19 10 Estipela 58 como dos apéndices pequefios ubicados en la base de los foliolos
1.3.1 Relaciones en Geofitas 19 12,11 Histula 9 y foliolulos, algunas pueden estar modificadas como espinas o
1.3.2 Relaciones Nutricionales 2 4212 Ligula 59 glindulas PrOCEeriosy diosfol mearpeteristice
2RAIZ i 42.13 Auricula 0 en Fabaceae (Figura 53). Figora 5. Hksioh.
21 RAIZ 2% 42,14 Pulvinulo 0 4.2.12. Ligulo: pice membranoso que presentan algunas
22°TIPOS DE RAMIEICACION % 43,15 Ocrea 0 gramineas y ciperdceas en la region que une la lamina y la vaina
221 Homorriica b 43 MODIFICACIONES DE LA HOJA 5l foiar(Figara 5). Fvita I entrada desgu.
2.2.2 Alorricica 27 4.3.1 Licofilas o microfilas 61 Zr
2.3 FORMAS DE RAICES 3 432 Eufilas o megafilos 61 Estipelas
24 RAICES MODIFICADAS 30 433 Brictea 62
3TALLO 3 434, Bracteol 63
3.1 MODIFICACIONES DE TALLO 3% 435 Catafilo 63
3.2 HABITO DE CRECIMIENTO 2 436 Epiciliz 63
3.3 RAMIFIACION 49 437 Espata 64
4HOJA 52 438 Espina 6 uricalas L
£1HOJA 53 439 Filodio 6 Fstipulas §
4.2 PARTES DE LA HOJA 53 4.3.10 Hoja jarra o ascidio 66
42.1 Lamina o limbo 53 43.11 Hojas tentaculares 66 P 5 i Tigan 5 Liglay i

Figura 2. Tabla de contenido y conexion directa con la temética. Flecha azul envia a los temas y la morada
se vuelve a la tabla de contenido.
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El disefio de la letra como el de las fotos que se tomaron directamente de campo a través de salidas botanicas
permite una ilustracion de la realidad de campo con la que los estudiantes se encuentran cuando tienen que
identificar los componentes morfologicos de las plantas (Figura 3).

5.1 LAFLOR

La flor es la caracteristica principal que puede distinguir
las angiospermas de otros grupos de planta que compo-
nen el reino vegetal La flor es una modificacion reproduc-

tiva de la hoja. La funcién principal es garantizar la continui-
dad de la especie a través de la polinizacién y fructificacion.

.
CAP!TU LO 5 5.2 PARTES FLORALES
a) Pediinculo: tallo que sostiene la flor o inflorescencia
FLOR (Figura 107). Cuando esti ausente la flor se denomina sésil.

Al formar parte de una inflorescencia se denomina pedicelo
al tallo que nace del pedinculo y sostiene la flor.

j Figura 107, Partes de b flor

Figura 3. Disefio y fotos del libro digital.

Ademas, los disefios de las estructuras morfoldgicas y arreglo de fotografias que permitan aproximar los saberes
de campo a la realidad contextual del estudiante (Figura 4).

Limbo 5.10.2 Cdliz

(pala)

« Petaloide: cuando el cdliz presenta un color diferente al
verde y el mismao color de los pétalos (Figura 152).

« Dialisépalo: cuando presenta sépalos libres (ver Figura
116 - A).

« Gamosépalo: cuando los sépalos se encuentran fusio-
nados (ver Figura 116 - 1),

+ Vilano o papis: cuando es modificado en forma de pelo
(Figura 153).

« Espolonado: presenta una prolongacion en la base de los
sépalos a manera de espoldn (ver Figura 125).

Figara 149, Carola unguiculada,

Bandera o

Ales estandarte

{pétalos) |

Cill
{petalos)

Figura 150, Corols crucifarme. Fagua 151, Corela papilonada,

Figura 152, Ciliz petalaide,

Figura 4. Diseiio de imagenes en el libro digital.
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3.2 SOFTWARE: OVA

El OVA tiene una interfaz interactiva con cada uno de los capitulos que se van a ver durante el desarrollo de la
tematica de Morfologia en cada uno de los cursos de los programas que asocien Ciencias Bioldgicas, Ciencias
Agropecuarias o a fines (Figura 5).

MORFOLOGIA
VEGETAL

. [Fruto [Semilla

Figura 5. Interfaz principal del OVA.

Ademas, cada capitulo tiene diferentes componentes pedagogicos que desde los objetivos, teoria y bibliografia
que permiten aproximar a los componentes generales de un contenido en el capitulo correspondiente (Figura 6).

UNIVERSIDAD
DE LOS LLAN( i |
BIBLIOGRAFIA

B "

Figura 6. Interfaz del Tema e items en la parte superior derecha: Objetivos, Teoria y Bibliografia.
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Los contenidos del material de Morfologia Vegetal establece un conocimiento cientifico que relaciona los
componentes del libro digital y utilizando Adoble Flash 5 se generan estructuras interactivas (Figura 7).
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4.6.1.4 Paralela o paralelinervias: cuando el nervio principal se divide o ramifica en

una red (Figura 97). Puede ser: Paresdel

w
=
o
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4

Tipos de Hojas
o
Filotaxis de la

Unidn de la Hojz

Venacion secundaria

 Clasificacion de

Venacidn primaria Venaciones

primarias

Figura 97. Venacién reticulada.

4/13 [E Z

Figura 7. Interfaz del contenido e indice respectivo.
3.3 VIDEO EDUCATIVO

El especialista en Botanica uso y grabo cada uno de los capitulos que corresponde al software de Morfologia
Vegetal. Seguido, el video se edito para que a través del uso de la plataforma virtual de la Universidad sea de mas
facil acceso y divulgacion.

3.4 ESTRATEGIA METACOGNITIVA APLICADA A LOS ESTUDIANTES

La Metacognicion es un referente basico para ensefiar a pensar, ya que el alumnado desarrolla la capacidad de
controlar la situacion de aprendizaje y se da cuenta de lo que hace y necesita hacer, es decir, de los procesos que
estan implicados en la actividad del aprendizaje (De Luque y Ontorria, 2000).

La utilizacion del Material Didactico Multimedia en Morfologia Vegetal en los cursos de Biologia, Botanica y
Educacion Vegetal, por los profesores y auxiliares, permitié6 a los estudiantes autoregular su proceso de
aprendizaje, mediante las siguientes estrategias:

e Concretar los conocimientos previos e Percepcion de su utilidad
e Hacer las cosas divertidas e Cambia el escenario
e Sensacion de control e  Ofrece experiencias variadas

3.4.1 PRUEBA CAMPO

e Test inicial
Los estudiantes de L.P.A revelan un sinnimero de falencias en el aprendizaje de los saberes de Morfologia
Vegetal. Esto es notorio donde el primer test (test inicial) el 100% de los estudiantes en relacion a los
conocimientos basicos en el area de Biologia son escasos, ya que ninguno logro pasar la prueba.
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Este es un caso donde los sistemas educativos de todo el mundo se enfrentan actualmente al desafio de utilizar las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion para proveer a los estudiantes las herramientas y
conocimientos necesarios para el siglo XXI (Unesco, 2005).

Por tal motivo, se aplico la estrategia metacognitiva que asocia al Profesor titular de los cursos de Biologia,
Botanica y Educacion Vegetal, estudiantes auxiliares y el MDM para que fortalecieran los conocimientos con
asesorias y orientaciones en cada una de las tematicas.

e Test mensual
Aunque, se presenta notoria mejora de los estudiantes en el area especifica de cada uno de los cursos, muy pocos
son los que presentan actitudes metacognitivas. Esto debido a que la metacognicion es la habilidad que tiene un
individuo de comprender y controlar su propio aprendizaje (Flavell, 1976) Estas capacidades implican por un lado
conocimiento de uno mismo para la aplicacion de estrategias para la cognicion y automonitoreo, y por otro,
control acerca del proceso de aprendizaje, que implica autorregulacion y autoevaluacion (Sanchez-Alonso &
Vovides, 2007).

4. CONCLUSIONES

El paquete educativo compuesto de un libro digital, software educativo y video educativo permite contextualizar
la realidad de campo de la disciplina tratada y facilita la interaccion del estudiante con los contenidos
correspondientes. Por tal motivo, el uso de materiales que se interrelacionen y amplien la perspectiva del
estudiante, estimulan su interés y generando una cultura de la autoformacion.

Ademas, estos M.D. M de Morfologia Vegetal se constituyen como textos ejes para el desarrollo no solo de
cursos de Lic. en Produccion Agropecuaria, sino también para programas pregrado y posgrado de Biologia,
Ingenieria agronomia, Ingenieria ambiental y ciencias afines.

La estrategia metacognitiva permite que los estudiantes autoregulen su aprendizaje y asesorado por el profesor y
auxiliares del curso como orientadores de los materiales didacticos multimedia mejoren su aprendizaje.

Se requiere continuar con el proyecto iniciado de metacognicion, dado que es un proceso de largo aliento y de
profundas transformaciones en el sistema cognitivo de los estudiantes.
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