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Abstract— Currently, the use of the tools of information
technology and communication in education has begun to
strengthen the field of teaching and learning, however, the
application of pedagogical models that focus on student learning
increase response apprehension of knowledge by the learner. From
this perspective, metacognition becomes an incentive to improve the
student to self-regulate their learning processes. Therefore, this
research includes a component in the area of digital technology for
the process of design and development of Multimedia Educational
Material (MDM) in Plant Histology for obtaining a package
containing a digital book software and a series of video explaining
the issues that relate to the topic of biology worked through tools
Adobe suite. On the other hand, the pedagogical application was
performed using a metacognitive strategy to improve the learning
process of students Lic. In Agricultural Production (LPA).
Followed proceeded to its application to the courses of Biology,
Botany and Plant Education I, Il and IV semester LPA,
respectively. The implementation of MDM regulated metacognitive
strategy was the teacher and teaching assistants for each course
during the semester as axes. This was done to generate self-
learning skills in students. Thus, the main findings relate to any of
the courses students lost the shaft material in which the MDM
Plant Histology was running. Moreover, in the scope of skills and
metacognitive skills, students met up on average in each of the
courses by 1.0, equivalent to an improvement of twice that they set
according to the initial test performed. In conclusion, the
combination of MDM and the use of an educational component
allows and enables students to acquire skills that will facilitate
learning.
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From this perspective, metacognition becomes an incentive to
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Therefore, this research includes a component in the area of
digital technology for the process of design and development of
Multimedia Educational Material (MDM) in Plant Histology for
obtaining a package containing a digital book software and a
series of video explaining the issues that relate to the topic of
biology worked through tools Adobe suite. On the other hand,
the pedagogical application was performed using a
metacognitive strategy to improve the learning process of
students Lic. In Agricultural Production (LPA). 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
was the teacher and teaching assistants for each course during
the semester as axes. This was done to generate self-learning
skills in students. Thus, the main findings relate to any of the
courses students lost the shaft material in which the MDM Plant
Histology was running. Moreover, in the scope of skills and
metacognitive skills, students met up on average in each of the
courses by 1.0, equivalent to an improvement of twice that they
set according to the initial test performed. In conclusion, the
combination of MDM and the use of an educational component
allows and enables students to acquire skills that will facilitate
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I. INTRODUCCION

Los sistemas educativos de todo el mundo se enfrentan
actualmente a desafio de utilizar las nuevas tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC) para proveer a los
estudiantes las herramientas y conocimientos necesarios
para € siglo XXI [1]. En estudios de casos [2], determina
gue 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 innovaciéon pedagégica
por parte del docente.

La metacognicion es definida como la habilidad que
tiene un individuo de comprender y controlar su propio
aprendizaje [3]. Estas capacidades implican por un lado
conocimiento de uno mismo para la aplicacion de estrategias
cognitivas y de automonitoreo y control del proceso de
aprendizaje, que implica autorregulacion y autoevaluacion
[4]. Pero este proceso pedagégico generamente va ligado
a mango de ambientes virtudes como e-Learning
potenciando €l aprendizaje del estudiante [4].

En consecuencia, se implementé una 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 correspondientes al desarrollo del
material multimedia, que se centra en Morfologia Vegetal.

Este proyecto genero un paquete educativo que consta
de libro digital, software interactivo y video educativo para
cada uno de los temas. Seguido, se realizd su aplicacion a
los cursos de I, IT y IV semestre de Lic. en Produccién
Agropecuaria con asesoria del profesor y auxiliares docentes
del curso en busca de generar estrategias metacognitivas en
los aprendices.
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II. M ETODOLOGIA

Para e disefio del Material Didéactico Multimedia
(MDM) se aplica la metodologia ingenieria de software
educativo con modelgje orientado por objetos (ISE-OO) [5],
integrando una estrategia metacognitivo [6] regulado por un
modelo pedagdgico, para que € estudiante, a través del
experto, vaya siendo, gradualmente, el €je rector de su
aprendizaje. Esta metodol ogia contiene las siguientes etapas:

A. Andlisis

Los estudiantes de Lic. en Produccion Agropecuaria de
los cursos de Biologia, Botanica y Educacién Bioldgica que
pertenecen al, Il y IV semestre, respectivamente, presentan
problemas en el aprendizaje tedrico y por consecuencia en
€l préctico, ya que no mangjan los conceptos adecuados
sobre la tematica ni las labores aplicativas que se gecutan
en €l laboratorio, como en salidas de campo; igualmente, se
reviso el material didactico que hay sobre € desarrollo de
las teméticas en Histologia Vegetal. Como el objetivo del
andlisis es determinar el contexto en el cual se van a usar los
MDM setendrén los siguientes indicadores en esta fase:

1) Poblacion objetivo y sus caracteristicas
2) Temasdel contenido y sus caracteristicas.
3) Principios pedagdgicos aplicables

4) Modos de uso dela aplicacion

B. Disefio
1) Disefio Educativo
Enfocado a las teméticas planteadas en capitulo de
Histologia Vegetal [7]. Para determinar € nivel de
ensefianza y aprendizaje [8], se plantea la educacion como
un todo, esto involucra el material didactico multimedia, la
metacognicion y el modelo pedagdgico [6], regulandol os.
2) Disefio Comunicativo y Computacional
Se tuvo en cuenta para el disefio de los MDM sobre
Histologia vegetal los parametros planteados para los textos
digitales por [9] estableciendo portada, contraportada, tabla
de contenido, prélogo, introduccion, capitulos, glosario y
anexos, suplementado con las fotografias, tablas, diagramas
y disefios virtuales.

C. Desarrollo

El libro digitd se genero mediante monitores
encargados de digitalizar texto e imagines, segiin teméticas
ya definidas, bajo la supervision de un experto en el area de
Histologia, paraluego hacer la distribucién en formato PDF,
el software se elaboro utilizando los textos e imagenes del
libro mas animaciones y simulaciones seleccionadas por €l
experto, teniendo en cuenta los temas de dificil comprension
para los estudiantes y los que aporte claridad a los
conceptos. La construccion de las animaciones y simulacién
se realizo con la suite Adobe SC5 (Flash), finalmente, para
el video se realizd una clase magistral con la participacion

del experto empleando € software, se graba en alta
definicion para su posterior distribucion en CD.

D. Prueba Piloto

Serealiza a través de dos fases:

1) Instrucciones para la utilizacion del modelo
pedagégico, de la estrategia metacognitiva y ded MDM en
Histologia a un grupo de estudiantes de L.P.A y a expertos
en el area, queincluye aclaracion de dudas y precisiones.

2) Para la recoleccion de informacion se aplicaron
cuestionarios con respecto a modelo pedagégico, a la
estrategia metacognitivay al MDM.

Los resultados de la prueba piloto se utilizaron para
resstructurar € modelo pedagdgico, la estrategia
metacognitiva y € material didactico multimedia, para la
aplicacion de prueba de campo.

E. Prueba Campo
Para la evaluacion de los tres componentes (modelo
pedagdgico, estrategia metacognitiva y MDM), se
modificala evaluacion de mediadores citada por [10], para
tener en cuenta el juicio de expertos y del grupo de
estudiantes de Lic. en Produccién Agropecuaria.

I1l. RESULTADOS

A. 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 realiz6 una portada para [lamar 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 sefia a
izquierda o derecha, ver Fig. 1.

—

Fig 1. Portaday modalidad de paso de péginas.

La tabla de contenido contiene hiperviculos que a dar
click envia a latematica y para devolverse se da click en €l
circulo donde estalaimagen de la portada, ver Fig. 2.

13™ LACCEI Annual International Conference: “Engineering Education Facing the Grand Challenges, What Are We Doing?”

July 29-31, 2015, Santo Domingo, Dominican Republic



TABLA DE CONTERIDOS

THBLA [ CONTENDNS

| — |
Fig. 2. Tabla de contenido y conexion directa con la temética.

El disefio de la letra, como e de las fotos que se
tomaron directamente de campo a través de sdlidas
boténicas, permite una ilustracion de la realidad de campo
con la que los estudiantes se encuentran cuando tienen que
identificar los componentes histoldgicos de las plantas, ver
Fig. 3.

Fig. 3. Disefio y fotos del libro digital.

B. Softwarey Video

El MDM tiene una interfaz interactiva a cada uno de los
capitulos que desarroll6 de la temética de Histologia en cada
uno de los cursos de los programas que asocien Ciencias
Biolégicas, Ciencias Agropecuarias 0 a fines. Ademés, cada
capitulo tiene diferentes componentes pedagdgicos que
desde los objetivos, teoria y bibliografia que permiten
aproximar a los componentes generales de un contenido en €
capitulo correspondiente ver Fig. 4.

El video se edito para ser distribuido por CD o la
plataforma virtua de la Universidad, aumentando asi sus
posibilidades de divulgacion.
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Fig. 4. Interfaz del contenido e indice respectivo.
C. Estrategia Metacognitiva Aplicada a los Estudiantes
La utilizacién del MDM en Histologia Vegetal en los

cursos de Biologia, Boténicay Educacion Vegetal, por los
profesores y auxiliares, permiti6 a los estudiantes
autorregular su proceso de aprendizaje, mediante las
siguientes estrategias:

1) Concretar los conocimientos previos

2) Hacer las cosas divertidas

3) Sensacién de control

4) Percepcion desu utilidad

5) Cambiar € escenario

6) Ofrecer experiencias variadas

D. Prueba Campo

La aplicacion de la estrategia metacognitiva en gje al uso
del MDM en Histologia permitié principalmente que todos
los estudiantes que vieron e curso de Biologia semestre |,
Botanica semestre Il y Educacion Vegeta semestre 4
lograran pasar exitosamente con un promedio entre 3.2 a 4.5.
Por tal motivo € uso del modelo de aprendizaje centrado en
el estudiante que implique € mangjo de su proceso de
aprendizaje brinda la oportunidad de potenciar sus
capacidades en € curso visto, pues de acuerdo a [11] se
desarrollan los componentes principales para que el
estudiante pueda acanzar una autonomia donde pueda
orientar su propio aprendizaje.

De acuerdo a lo obtenido en la fig. 5, los estudiantes de
semestre | tuvieron una respuesta promedio del test inicial
gue va entre 0 a 0,7 en cuento a desarrollo de capacidades
metacognitivas previas, sin embargo, durante e desarrollo
del curso y la implementacion del libro digital, software y
videos educativos como el modelo pedagégico planteado, se
duplicala cifra. Pues se alcanz6 un promedio minimo de 1y
méximo de 2,5 en €l test final, por lo que la curva creciente,
puede notificar que los estudiantes acanzaron lo que
denomina [4] capacidades cognitivas para el automonitoreo y
orientacion del aprendizaje.
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Fig. 5. Curva metacognitiva de estudiantes del curso Biologiade L.P.A.

Los resultados representados en € curso de Botéanica de
semestre Il que involucran el test inicial y final, no presentan
una curva de rendimiento, ver Fig. 6. Esto puede entenderse
desde la perspectiva que los estudiantes no optaron por aplicar
la estrategia metacognitiva, sino de solo acanzar un
aprendizaje en profundidad y quedarse en un proceso
cognitivo, donde se conoce bien la teméatica se pasa € curso,
pero las destrezas y habilidades pertinentes, presentan un vacio
para € desarrollo de un curriculo o plan autoeducativo que le
permita alcanzar saberes en profundidad.

Curva metacognitiva de Il Semestre L.P.A

Test Inicial

Valor del test
a
1]
.

Tast final
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Codigo del estudiante

Fig. 6. Curva metacognitiva de estudiantes del curso Botanicade L.P.A.

La fig. 7 que representa a curso de Educacién vegeta
semestre |V, tiene unos resultados similares a los obtenidos en
Il semestre, pues la curva metacognitiva no reflga un
incremento en el aprendizaje en profundidad del curso. Esto
principalmente se fundamenta en lo planteado en [3], cuando
los estudiantes no logran comprender e componente
metacognitivo y su uso para potenciar € proceso de
aprendizaje y aprehensién del conocimiento que nace del
propio interés.

Curva metacognitiva de VI semestre LLP.A

Valor def test

1 2 3 4 5 & 7 E] 9 10 11 12 13
Codigo del estudiante

- Test Inicio
Fig. 7. Curva metacognitiva de estudiantes del curso Educacién
Vegetal deL.P.A.

Test Final

IV. CONCLUSIONES

Se presenta una notoria mejora de los estudiantes en el
area especifica de cada uno de los cursos, pocos son los que
presentan actitudes metacognitivas. Esto debido a que la
metacognicion  exige un trabajo arduo entre los
estudiantes y el experto para generar una habilidad de
comprender y controlar su propio aprendizaje (Flavell,
1976). Estas habilidad 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 vy
autoevaluacion, confirmando [4].

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, € uso de materiales
gue se interrelacionen y amplien la perspectiva del
estudiante, estimulan su interés y generando una cultura de
la autoformacion.

El paguete educativo de Histologia Vegeta se
congtituye como materiales eges para € 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
didécticos multimedia mejoren su aprendizaje.

Se requiere continuar con € 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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