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RESUMEN
El objetivo general de este trabajo fue crear y evaluar una herramienta de multimedia en ciencias

bioldgicas, relacionada con algunos aspectos de la biologia de las ballenas (Mysticeti: CETACEA). La
validacion de esta herramienta presentada a través de un CD ROM, mostrd resultados positivos sobre
aspectos como la receptividad de nifios y jévenes hacia el manejo de la aplicacion, la presentacién, la
informacion y los temas seleccionados. Reveld también que existe una motivacion evidente, por parte de

los estudiantes, en complementar la educacion que obtienen en aulas con propuestas similares.

Palabras clave: CD ROM, , software, multimedia, ballenas, Mysticeti.


mailto:navas@gmx.net
mailto:jrscvs@cable.net.co

ABSTRACT

The goal of this project is to create and evaluate a multimedia application related to the biology of
whales (Mysticeti: CETACEA). The evaluation made through a CD ROM, showed that the secondary or
high school students were attracted to the way of using the applications, the texts and the topics that were
developed. The evaluation also showed the high level of motivation of learning biological science through

educational multimedia.
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INTRODUCCION

Diferentes aspectos de la biologia e historia natural de las ballenas han sido divulgados, a través de
libros, manuales de campo, videos, documentales, cartillas y paginas web (Leatherwood & Reeves, 1985.

Evans, 1987. Carwardine et al., 1998).

Se han venido desarrollando varios proyectos de investigacion relacionados con los misticetos, dirigidos
por algunas entidades y grupos de investigacion (Florez — Gonzéalez & Capella-Alzueta, 1995. Vidal,
1990. Reynolds et al., 1987, 1994). Aunque estas entidades hayan incluido como un aspecto paralelo a
las investigaciones, estrategias de ensefianza, actualmente es dificil encontrar textos en espafiol sobre
estos temas y mas aun estrategias de divulgacion que involucren las nuevas tecnologias como la
multimedia educativa. Este hecho refleja un problema latente en varios paises de América Latina que es la

desvinculacion que existe entre la ciencia y el dominio publico de la misma (Delgado & Quevedo, 1997).

La divulgacion social de las ciencias, como parte importante de la ensefianza, tiene como uno de los
objetivos principales transmitir la informacion cientifica a un publico que no esta familiarizado con los
conceptos ni con el lenguaje cientifico (Delgado y Quevedo, 1997. Leitao & Albagli, 1997. Martinez,
1997). Las estrategias de divulgacion estan ligadas a los medios de comunicacion, delimitadas por el
tipo de publico al que van dirigidas (Delgado & Quevedo, 1997) y pueden llegar a constituir un medio

para promover la educacion.

Uno de los objetivos de las nuevas propuestas de educacion y divulgacion es maximizar las posibilidades



de aprendizaje (Gatlin- Watts et al., 1998. Yildrim et al., 2001) a través de estrategias que funcionen de

modo personal o a distancia.

Dentro de estas propuestas se encuentra la multimedia educativa, como una herramienta para crear
escenarios virtuales y transmitir informacion conectando diferentes ambientes como audio, texto,

graficos y animaciones (Fizgerald, 1997. Yildrim et al., 2001).

Los misticetos constituyen uno de los varios grupos taxonomicos, para los que se ha venido ampliando el

conocimiento y para los cuales es necesario ampliar la divulgacion social a escala nacional.

Considerando los puntos mencionados anteriormente se propuso crear y evaluar en un publico juvenil e
infantil, una herramienta de divulgaciéon apoyada en multimedia, cuyo tema central fueran diferentes

aspectos de la biologia de las ballenas.

METODOLOGIA APLICADA

La primera parte del desarrollo de la herramienta educativa, se caracterizo por la seleccion de temas para
el guion, el desarrollo de los mismos a través de estrategias adecuadas de lenguaje y estilo, la seleccion de

material grafico y de audio, y el montaje de la aplicacion en multimedia.

Seleccion de temas y desarrollo del guion

Se realizé un listado preliminar de los posibles temas a incluir en el CD ROM, el cual fue sometido a
algunos criterios de seleccion que definieron temas: (a) Relacionados con adaptaciones de misticetos al
medio acuético en términos de fisiologia, anatomia o comportamiento, (b) Que pudieran ser explicados a
la luz de conceptos basicos de biologia, (c) Que involucraran aspectos propios del suborden (Mysticeti) y
que lo diferenciaran de otros grupos de mamiferos, (d) Que pudieran ser explicados de manera general a
través de textos cortos, (e) Que no implicaran el uso excesivo de terminologia especializada, (f) Que
pudieran generalizarse para la mayor parte de especies que constituyen el suborden, (g) Temas sobre los
cuales existiera suficiente informacién disponible.

Los temas que cumplieron con los criterios establecidos y que se desarrollaron en el guion estan
contenidos en la tabla 1.



Tabla 1. Temas seleccionados para el guién

iQuéson las ballenas™
Ewvalucian

Sentidos

R espiracian
Termorregulacian
Migraciones
Locomocion

Carazon

D epredacion

Ejem plos

La reproduccion, los habitos alimenticios y la organizacion social se trataron en un tema llamado
“Ejemplos”, el cual permiti6 profundizar en estos aspectos que estan ligados a las diferentes especies.

Una vez realizada la seleccion, los temas se desarrollaron en un guion en forma de textos cortos,
sustentados por referencias bibliograficas.

Criterios de diagramacion y navegacion preliminares

La seleccion de temas y el desarrollo del guion llevd a una seleccion de material grafico y de audio. Las
fotografias, ilustraciones, videos y sonidos fueron digitalizados en la sede del grupo SCVS y en el
laboratorio de ingenieria eléctrica de la Universidad de los Andes (Bogota).

Los videos utilizados hacian parte de grabaciones realizadas en Hawaii, el sonido digitalizado
corresponde a composiciones realizadas por el colombiano Oscar Acevedo, que incluyen cantos de
ballenas y elementos electrénicos.

Previo al montaje de la aplicacién se definieron aspectos como la diagramacion y los criterios de
navegacion; en el proceso se consideraron también los criterios propuestos por Senn & Horton (1996) y
Phillips & Di Giorgio (1997) para disefio de aplicaciones en multimedia y en multimedia educativa.
Montaje de la aplicacion de multimedia

El montaje de la aplicacion se llevé a cabo a través del programa Macromedia Director 8.0, en un PC con
un procesador Pentium de 128 Megas en RAM y 15 Gigabytes; las caracteristicas del equipo fueron
fundamentales para la ejecucién rapida y agil del programa.

Los elementos que constituyeron la aplicacion de multimedia fueron (1) P4gina de inicio con el nombre

de la aplicacion, (2) Pagina de créditos (3) Pagina principal con enlaces directos a cada uno de los temas



(Figura 1), (4) Paginas para cada uno de los 10 temas seleccionados con sus respectivos subtemas, videos,
textos y fotografia (Figura 2), (5) Paginas para las referencias bibliograficas, videos sugeridos y enlaces a
internet, (6) Pagina para el glosario, (7) Barra de navegacion permanente que incluia botones para
adelantar, atrasar, recorrer los ultimos enlaces visitados y controlar los sonidos de fondo, entre otros, (8)

Enlace de acceso a los créditos de fotografias, musica y videos.

La aplicacién cont6 con dos carpetas de archivos, una con los videos (formato avi), iméagenes (formato
jpg) y sonidos (formato wav) y otra con el archivo ejecutable; esta ultima, utiliza de la primera, los

archivos necesarios para crear enlaces directos a ellos y correr adecuadamente.

Evaluacion del material

Una de las estrategias que se utilizé para la validacién del material fue la aplicacién de un cuestionario,
dividido en dos secciones, a una muestra aleatoria de estudiantes en el pabellon infantil y juvenil de la
Feria de Libro (Bogota, Abril 2001); el muestreo se realizé durante 4 dias, con una intensidad de 4 horas
diarias en 22 equipos.

Figura 1. Pagina de inicio de la aplicacion




Figura 2. Formato modelo para una de las paginas de la aplicacién
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RESULTADOS Y DISCUSION

Validacion de la herramienta

Los estudiantes que se sintieron atraidos por el tema central del CD ROM se acercaron espontaneamente
para observar la aplicacion de multimedia durante el tiempo que consideraron adecuado y respondieron
un cuestionario previamente elaborado, asi como preguntas sobre la edad, el colegio y el grado cursado.
La muestra que se obtuvo para validar el material, estuvo conformada por 179 estudiantes de 50 colegios
publicos y privados de la capital, con un rango de edades que oscilé entre 10 y 19 afios.

Antes de observar la aplicacién los estudiantes respondieron la primera parte del cuestionario, que evalu6
(a través de 7 preguntas de selecciéon multiple) aspectos como el conocimiento previo sobre algunas

caracteristicas del grupo taxonémico, con el fin de observar los vacios que existen con relacion a la
biologia general del grupo.

1. Conocimiento previo sobre el grupo taxonémico

Las preguntas 1, 2 y 3 tuvieron las frecuencias mas elevadas de aciertos (Tabla 2), mientras que las

preguntas 5, 6 y 7 las mas bajas.
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Tabla 2. Frecuencias de aciertos para cada una de las 7 preguntas de seleccion multiple (aparecen

resaltados los valores correspondientes a las respuestas correctas).

Los resultados revelan que la mayoria de los estudiantes reconocen a las ballenas como mamiferos
(pregunta 1), pero no saben qué caracteristicas son las que podrian diferenciar a un mamifero de un pez en
términos de respiracion. Esto se hizo evidente ya que la respuesta que obtuvo la frecuencia mas elevada
(0.42) dentro de los posibles érganos que utilizan los misticetos para respirar fue la de “branquias”
(pregunta 5).

Algunos de los temas sobre los que existe un buen conocimiento son el objetivo de las migraciones
(pregunta 2) y las fuentes de alimento (pregunta 3), esto puede deberse a que son temas que han sido

ampliamente tratados en documentales y sobre los cuales se ha hecho divulgacion en Colombia, ya que



las aguas del Pacifico reciben anualmente poblaciones de ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae)
que llegan a aparearse (Florez — Gonzalez & Capella-Alzueta, 1995, Vidal 1990). Adaptaciones
relacionadas con el ayuno y la utilidad de acumular grasa en la piel (pregunta 6) indican que existe
confusidn sobre los conceptos relacionados y esto se evidencia con las frecuencias que se distribuyeron de

manera muy similar para tres de las respuestas posibles.

Las frecuencias observadas demuestran que los conceptos relacionados con el aspecto evolutivo (pregunta

7) no resultan claros para la mayor parte de los estudiantes que contest6 el cuestionario previo a la
observacion de la aplicacion.

2. Receptividad hacia los textos y el manejo de la aplicacion

Después de observar la aplicaciéon de multimedia, los estudiantes respondieron la segunda parte del
cuestionario (Tabla 3), en la que se midi6 la receptividad hacia diferentes aspectos de la herramienta.

%. 4Bl CD Rom le parecid facilde manejar?
Si____Mo____ Parquev

9. ilostemas son de fcil comprensidn?
5i____ Mo ____ Porque?

10. s0ué tema le interesd mas?

11.:Q0uétema llaméd menos su atencidn? ___
12 . iLe gustaria aprenderciencias bialdgicas a través
de este tipo de herramienta educativa™

Tabla 3. Preguntas formuladas en la segunda parte del cuestionario

El 97.2 % de los estudiantes respondié que la aplicaciéon de multimedia era facil de usar y el 96.6 %, que
los textos eran facilmente comprensibles (Figura 3).
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Figura 3. Resultados en porcentaje sobre el manejo de la aplicacion y la comprension de los textos

Para el 46% de los estudiantes (Tabla 4) los textos estuvieron bien explicados y haberlos apoyado con
ayudas visuales, fue importante en el proceso de lectura y comprension del material; esto es consistente
con los principios propuestos por Najjar (1998), quien enfatiza la importancia de complementar los textos
con imagenes y audio con el fin de crear conexiones en el proceso de comprension de lectura.

Conceptos sobre Iz facilidad enla comprensidn de temas Totd Forcentaje
Les temas estan bien explicados 82 45,3 %
Loz temas son claros w ademas cuentan con avudas visuales 24 13,3%
El lenguaje e sencilla 24 1:23,9%
Loz tamas son faciles porque tienen concaptos conocides T 23.9%
Loz temas son faciles de comprender parque tienen un glosario que los apowa 10 5.6%
Les parecid sencillo pero no ecplicaron porque =r 158,1%

Tabla 4. Conceptos emitidos por los estudiantes (porcentajes), para explicar la facilidad en la
comprension de textos.



Los conceptos que mas utilizaron los estudiantes para explicar por qué la facilidad del manejo de la
aplicacién fueron: la existencia de suficientes indicaciones, la claridad para ubicar los temas y el uso del

"mouse" para acceder a la informacion.

Esto indica que los criterios de disefio y de navegacién escogidos, fueron adecuados para el proyecto y
con ellos se evit6 uno de los problemas mas comunes a los que se enfrentan los usuarios de multimedia

que es la desorientacion (Mc Donalds & Stevenson, 1998. Shepardson & Britisch, 1996).

3. Temas de mayor y menor interés
Dentro de los temas de mayor interés se obtuvieron los porcentajes mas elevados (14%) para

“Evolucion” y “Migraciones” (Tabla 5), sin embargo todos los temas fueron considerados de interés.

Tabla 5. Temas de mayor interés (porcentajes)

Terna de mayor irteras Forcertaje
Corazan 10.17%
Depredacién 11.2%
Bemplas 5.0%
Ewvoluciin 14.0%
Locomocian 23%
hligraciones 14.0%
4 Qué son las ballenas? 50%
Respiradan 12.8%
Sentidos 11.2%
Termomegulacion 1.7%
Todos 8.4
Mo contesta 45%

Es importante resaltar que el cuestionario previo a la observacién del CD ROM, revel6 confusion en el
tema de la evolucién de los misticetos (Tabla 2), pero los estudiantes se vieron motivados a leer sobre él.
Esto podria indicar que es un tema adecuado para el desarrollo de propuestas de divulgacion relacionadas
con el grupo taxonémico, ya que atrae la curiosidad de nifios y jovenes.



Temas como locomocidn y termorregulacion tuvieron frecuencias bajas dentro de los que se consideraron
como temas de mayor interés; es posible que no llamaran tanto la atencion de los estudiantes porque
deberian apoyarse por imagenes, videos o animaciones mejor relacionados, de manera que se lograra
fijar la atencién desde un primer acercamiento a la pagina inicial de cada uno de ellos.

4. Interés de aprender a través de herramientas similares

Se observé una motivacion evidente por parte de los estudiantes en complementar la educacion que
obtienen en las aulas con herramientas de divulgacién similares (Figura 4); esto apoya los resultados
obtenidos en estudios que han evaluado la receptividad de nifios y jovenes hacia propuestas de
multimedia educativa en biologia (Adams, 1996. Yildrim et al., 2001).
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Figura 4. Resultados, en porcentaje, sobre el interés de los estudiantes en aprender biologia a través de
herramientas de multimedia

CONCLUSIONES

Las aplicaciones de multimedia constituyen una buena alternativa para complementar la educacion
tradicional, ya que cuentan con una gran aceptacion entre estudiantes de sectores sociales muy distintos y
con un amplio rango de edades.

La validacion de la herramienta creada reveld que el lenguaje utilizado, la forma de presentar los textos,

la diagramacion y los criterios de navegacién fueron adecuados para el tipo de ptblico al que iban

dirigidos.



Los resultados revelaron que los temas mas conocidos por los estudiantes estan relacionados con aspectos
como la definicion de grupo, las migraciones y los habitos alimenticios, pero no hacia temas como
adaptaciones fisioldgicas, estrategias de respiracion y evolucion; es importante resaltar que sobre este
ultimo tema (evolucion) se ha hecho poca difusion dirigida a nifios y jévenes, pero retine conceptos que
despiertan el interés de los estudiantes y podria constituir una buena opcion para dirigir propuestas
divulgativas sobre misticetos.

Es necesario respaldar la creacién de nuevas herramientas apoyadas en multimedia, con el fin de
aumentar la calidad de la educacién en ciencias.
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