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RESUMEN

TITULO: AMBIENTE SOFTWARE APOYADO EN EL MODELADO Y SIMULACION, PARA EL
APRENDIZAJE DE CIENCIAS DE LA NATURALEZA EN LA EDUCACION BASICA
SECUNDARIA Y MEDIA VOCACIONAL. - UN ENFOQUE DINAMICO SISTEMICO.

AUTORES:  JENNY MILENA CALA AMAYA
JAIRO TASCO BARON

PALABRAS CLAVES: Constructivista, Pensamiento Sistémico, Dinamica de Sistemas, Ambiente
Software, Paradigma Orientado a Objetos, Micromundo, MACSecundaria

CONTENIDO

Con el propésito de contribuir un paso mas con la propuesta del grupo SIMON,” que busca
integrar el enfoque pedagdgico constructivista, el pensamiento sistémico y la dindmica de sistemas
en una practica educativa sistémica; se ha desarrollado un ambiente software que apoya el
aprendizaje de las ciencias de la naturaleza en la educacion basica secundaria y media vocacional.

Este ambiente presenta una interfaz agradable; puede ser usado por tres tipos de usuario
:administrador, profesor y estudiante; ofrece tres niveles de interaccion: lector, experimentador e
investigador; contiene preguntas guias y puntuales que orientan al estudiante en la construccion de
su conocimiento; es flexible pues permite agregar contenidos tedricos, imagenes, videos,
experimentos, preguntas, modelos y referencias bibliograficas; le facilita al profesor hacer un
seguimiento de las actividades que realiza el estudiante,por intermedio de la bitacora; permite la
creacion de usuarios profesores y estudiantes relacionandolos con su respectivo curso; posee un
glosario de términos relacionados con los contenidos; incluye un tutorial de dindmica de sistemas;
brinda una ayuda que orienta al usuario en el uso del ambiente software.

El proceso de ingenieria utilizado para obtener MACSecundaria, se centrd inicialmente en la
revision de los micromundos elaborados en el grupo SIMON, accion utilizada para precisar los
requisitos, a partir de los cuales se erige un producto enfocado en el paradigma orientado a
objetos y cuya arquitectura se conforma asi: interfaz de usuario, modelo de objetos, manejador de
base de datos y base de datos fisica.

Para su construccién se eligié el proceso unificado como metodologia de desarrollo, el lenguaje de
programacion delphi 7.0, el motor de base de datos mysql 4.1, el generador de instaldores
innosetup 5.1.6, como aplicaciones de apoyo se us6é uml studio?7.1, sqlyog4.1 y evolucién3.5.

MACSecundaria funciona sobre las siguientes plataformas: windows 95, windows 98, windows
2000, windows xp, windows vista.

* Facultad de Ciencias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas. Director Ing. Msc. Hugo Hernando Andrade
Sosa.
Grupo de Investigacion en Modelado y Simulacion SIMON — Univesrisad Industrial de Santander.



ABSTRACT

TITLE: SOFTWARE ENVIRONMENT RELIED ON THE SHAPED AND
SIMULATION, FOR THE NATURE SCIENCE LEARNING IN THE BASIC
SECONDARY AND VOCATIONAL EDUCATION - A DYNAMIC SYSTEMIC
APPROACH.

AUTHORS: JENNY MILENA CALA AMAYA
JAIRO TASCO BARON

KEY WORDS: Constructivist, Systemic Thought, Dynamics of Systems, Software
Environment, Paradigm Orientated to Objects, Micro world.

CONTENT

With the intention to contribute to SIMON'™ proposal, which seeks to integrate a
constructivist approach to teaching, systems thinking and dynamic systems in a
systemic educational practice, we had developed a software environment that

supports natural science learning in basic secondary and vocational education.

This product has a very nice interface for the user, it can be used for three types of
user: administrator, teacher and student; offers three levels of reader: interaction,
investigator and researcher; contains guides questions that guide the student in
building his learned, is flexible because allows to add theoretical content, images,
videos, experiments, questions, models and bibliographic references; professor
makes it easier to track the activities of the student; allows the creation of users
teachers and students and related them with their course; has a glossary of terms
related to the contents; includes a tutorial system dynamics; provides a guide to
the user about the software environment.

To obtain this software, we development a engineering process, it start with the
micro-developed revision in SIMON; that action served as a base for clarifying the
requirements from the product that is focused on a paradigm object-oriented and
whose architecture is shaped like this: user interface, object model, manager
database and physics database.

For the software construction, we used the development methodology called
“unified process”, programming language delphi 7.0, database engine mysql 4.1,
installers generator innosetup 5.1.6, and as applications support was used uml
studio 7.1, 3.5 and 4.1 SQLyog evolution.

This environment works on the following platforms: Windows 95, Windows 98,
Windows 2000, Windows XP, Windows Vista.

’ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas. Director Ing. Msc. Hugo Hernando Andrade
Sosa
Grupo de Investigacion en Modelado y Simulacion SIMON — Universidad Industrial de Santander
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INTRODUCCION

Comienza el ano trece de la propuesta del grupo SIMON de investigaciones,
“Micromundos de Simulacion para el Aprendizaje de las Ciencias” (MAC) cuya base
metodolégica combina la Dinamica de Sistemas (D.S), el pensamiento sistémico (P.S) y el
modelo pedagdgico constructivista, en un entorno de aprendizaje de las ciencias de la
naturaleza, promoviendo ademas, una postura critica sobre el uso de las herramientas

informaticas asi como de las practicas educativas que éstas generan en la educacion.

Obedeciendo a lo anterior, se han desarrollado siete prototipos que enmarcan el
macroproyecto: MAC 4-5, MAC 6-7, MAC 6-7 2.0, MAC 8-9, MACMedia 1.0, MACMedia
2.0 y MacPrimaria. Estas herramientas han desarrollado en un proceso de andlisis,
disefio, desarrollo, evaluacion y mejoramiento; en procura de obtener herramientas

acabadas.

Para MACSecundaria, este informe presenta los fundamentos que soportan su creacion,
asi como el producto software obtenido. Se estructura en seis capitulos, los cuales dan
cuenta del proceso de desarrollo del proyecto y sus resultados de la siguiente manera:

En el primer capitulo, se encuentra la descripcion del proyecto, la situacion problema que

motivé su realizacion vy los objetivos que se propusieron.

En el segundo capitulo, se detalla el marco teérico, constituido por: teorias educativas, el
modelo educativo propuesto por el grupo SIMON de investigacién y las caracteristicas de

los ambientes informaticos en la educacién.

El tercer capitulo, las fases para el desarrollo de software: la fase de inicio, abarca una
revision y evaluacion a los productos desarrollados dentro del macroproyecto MAC; la
fase de elaboraciéon, describe los casos de uso y la fase de construccion muestra el
producto alcanzado.



En el cuarto capitulo se dan a conocer los resultados de las pruebas realizadas durante la
elaboracion de MACSecundaria, las cuales permitieron verificar y corregir los errores en

cada una de as etapas del proceso.

Para finalizar el informe, se formulan las conclusiones y recomendaciones surgidas al

terminar este trabajo de grado.



1. PRESENTACION

1.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.1.1 Objetivo General

Disenar y desarrollar un ambiente software que apoye el aprendizaje de ciencias de la
naturaleza en la educacion bésica secundaria y media vocacional, a partir de la revisién y
evaluacion de los micromundos para el aprendizaje de ciencias de la naturaleza MAC's?,
elaborados por el grupo SIMON de investigaciones y el perfeccionamiento de uno de
estos, apoyado en el modelo educativo constructivista y centrado en los procesos de
pensamiento, con el proposito de difundir en la educacion un enfoque dinamico sistémico
para los procesos de aprendizaje y desarrollo de competencias.

1.1.2 Objetivos Especificos.

1. Producir un informe con los resultados de la revision y evaluacion de los MAC’s,
elaborados por el grupo SIMON.

2. Disenar y desarrollar un ambiente software, que permita o facilite la generacion de
los MAC’s para cada uno de los grados de secundaria y que tenga las siguientes
caracteristicas:

» Uso de multimedios para presentar contenidos tedricos semejante a los
“software de enciclopedia” y presentar resultados de procesos de
experimentacion simulada.

» Facilidades para el desarrollo de experimentos simulados, con
interactividad y posibilidades de modificacion por parte del profesor.

» Permitir el modelamiento con Dinamica de Sistemas y la creacién de
ambientes de experimentacion a partir de dichos modelos, integrandolos

con la informacion tedrica presentada.

2 Micromundo de Simulacion para el aprendizaje de Ciencias de la Naturaleza de primero a Undécimo grado.



» Apoyar la gestion educativa y en particular, para el seguimiento del proceso
de aprendizaje del estudiante por parte del profesor y para la utilizacion de
los servicios del software en el desarrollo de clases estructuradas por el
profesor, segun lo demande el proceso de aprendizaje de un grupo en
particular.

» Facilitar la comunicacion entre estudiantes y profesor—estudiante
promoviendo procesos de aprendizaje colaborativo.

» Utilizar de forma organizada la informacién disponible en la red de Internet,
asociandola a cada una de las tematicas de estudio.

» En general tres ambientes: uno donde mediante la lectura se accede a los
fundamentos tedricos (nivel del lector), otro en el cual es posible efectuar la
experimentaciéon simulada de los fendmenos en estudio (nivel del
experimentador) y un tercer ambiente donde el estudiante puede conocer
los modelos matematicos de simulacién que sustentan los experimentos,
conociendo asi las causas del comportamiento (nivel del investigador). Es
de acotar que el profesor puede incrementar los contenidos asociados a
cada uno de estos ambientes e igualmente organizarlos de manera
particular para clases especificas.

3. Disefar e implementar los contenidos y modelos que seran el soporte del MAC.
4. Realizar un plan de pruebas, que permitan diagnosticar el grado de aceptacion,
receptividad, facilidad de manejo entre otras caracteristicas del software y que

conlleven a proponer mejoras para nuevas versiones.

1.2  ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Existe una problematica generalizada en las instituciones educativas donde se limita la
posibilidad que el estudiante llegue a sus propias conclusiones a traves de la creatividad y
la l6gica; tal vez sin quererlo, el profesor se ha convertido en transmisor repetitivo de
contenidos y el estudiante es un repetidor casi inconsciente de dichos contenidos. Si se
piensa por un momento en aquellas materias donde se ha tenido la oportunidad de
realizar algun experimento, se puede decir que existe un proceso, donde inicialmente se
tienen unos conceptos iniciales, una hipotesis inicial y a medida en que se desarrolla la

experiencia, se concluye si aquella hipétesis inicial es verdadera o no, de manera que se



pueda concluir con hechos, con datos y con procedimientos el resultado final y
comprendiendo a la vez la razon por la cual se obtienen los resultados. Con todo este

procedimiento se obtiene un aprendizaje profundo.

De ahi la importancia que el educador cambie su papel de transmisor de informacién por
el de guia que colabora en el proceso de construccion de conocimientos en el estudiante.

Teniendo en cuenta los anteriores planteamientos, el grupo SIMON viene trabajando
desde hace once afnos en el desarrollo de herramientas computacionales que sirvan de
apoyo en el proceso de formacion en el campo de la educacion, enfocados inicialmente al
area de ciencias de la naturaleza; haciendo énfasis en un proceso de aprendizaje donde
el computador y el profesor forman un equipo en el proceso de formacién y donde el
estudiante es el sujeto de su propio aprendizaje encontrando soluciones a los problemas

al apoyarse en la exploracion y la experimentacién. ®

Durante el proceso de investigacion, se han desarrollado herramientas software
conocidas como MAC. Estas herramientas han intentado llevar las ideas de PS a la
educacion, tomar los elementos utilizados en una clase tradicional, pero con la diferencia
que el estudiante es el principal protagonista en su proceso de aprendizaje. Existen MAC
para la educacién basica y media, cada nueva versiéon ha incluido nuevos elementos que
permiten una mejor interaccion entre el profesor, el estudiante y el MAC, aprovechando
las herramientas que han aparecido en este lapso de tiempo y poniendo a disposicion los

aportes realizados en otras areas que se han desarrollado paralelamente a los MAC .

Al enfocarse principalmente en los proyectos desarrollados en educacion secundaria,
existe MAC 8-9 (Duefias, Rojas 2000), MACMedia 1.0 (Zafra, Villa 2000), MAC 6-7 1.0
(Navas, Benitez, 2000), MacMEDIA 2.0 (Sequeda, Torres 2001) para los grados 10y 11,
MAC 6-7 2.0 (Vargas, Guerrero 2002), MAC Primaria (Anaya, Vera 2006). Cada una de
estas herramientas han cumplido un ciclo en el largo proceso de investigacion pensando
fundamentalmente en la funcién que cumplen en la comunidad, principalmente en el
ambito académico, al crear recursos que le permitan a los estudiantes utilizar todas sus

capacidades intelectuales en su proceso de ensefanza-aprendizaje.

® Propuesta para la difusién de D.S en la escuela en la tesis de maestria (NAVAS, 2006)



El problema a enfrentar aqui es, que los productos desarrollados por el grupo SIMON, no
ofrecen las mismas facilidades, pues han sido elaborados en diferente tiempo y utilizando
variados recursos tecnoldgicos. Estos recursos se renuevan permanentemente; lo que ha
llevado a que los MAC’s no se ejecuten satisfactoriamente en la actualidad, pues al
cambiar los equipos de computo, se crean nuevos requerimientos. También se presenta
la situacion contraria y es que muchas de las instituciones objetivo, no poseen los
aparatos tecnoldgicos que soporten la ejecucion satisfactoria de los MAC’s existentes.
Los MAC’s son productos separados segun el grado para el que fueron elaborados, no
tienen unidad en el disefio ni en el desarrollo, aunque su fin es comun, lo anterior indica
gue hay cosas que se deben cambiar, mejorar o adicionar, para continuar con el propdésito
de materializar la propuesta de proyecto MAC, como lo propone Navas (2006)

1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

1.3.1 Justificacion

Para el desarrollo de este proyecto se debe:

> Realizar una busqueda de informacion de calidad que sirva de consulta durante
todo el proceso.

> Revisar soluciones que se hayan dado para enfrentar esta situaciéon problema,
especialmente productos software elaborados para tal fin.

» Construir una solucién acorde con los requerimientos sugeridos en la propuesta de
proyecto MAC y que ademas se utilice la tecnologia adecuada para lograr que
esta solucion pueda ser aprovechada en su gran mayoria sin importar que tan
avanzada sea la tecnologia utilizada para su ejecucion.

» Tener en cuenta la poblacion a quien va dirigida la solucién, en aspectos sociales
y culturales.

» Documentar el software de tal forma que facilite la evolucidén del proyecto a futuras

versiones.

Por lo anterior se requiere el concurso de elementos tales como: P.S, D.S, simulacion,
modelado, disefio de software, disefio de bases de datos, ingenieria del software, teoria

educativa, por cuanto el proyecto que se pretende desarrollar es apropiado como trabajo



de grado de Ingenieria de Sistemas, es de caracter interdisciplinario, pues se integran

componentes educacionales, Ingenieria de Sistemas y Disefio Industrial.

1.4 METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

1.4.1 Metodologia

El software que se pretende implementar debe tener en cuenta caracteristicas como
atender a una filosofia orientada a objetos, formado por componentes, buena
documentacién y diseno y facilitar su evolucién. Por lo anterior se adopta como
metodologia El Proceso Unificado de Desarrollo de Software* que es dirigido por casos
de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental. En este proceso cada ciclo se
desarrolla a lo largo del tiempo, dividido en cuatro fases (inicio, elaboracién, construccién
y transicién), que presentan iteraciones con sus incrementos. Cada iteraciéon se compone
de flujos de trabajo (requisitos, analisis, disefio, implementacién y prueba).

Fases

Flujos de trabajo :
SJundamentales Tuicio

Requisios

Imp lemerdacidn

Prosha

-l e

Fases y flujos de trabajo fundamentales del Proceso Unificado de Desarrollo de Software

Esta metodologia permite guiar el proceso hacia la consecucion de un producto software

qgue cumpla con las caracteristicas anteriormente registradas, pues el Proceso Unificado

* JACOBSON, Ivar y otros. El proceso unificado de desarrollo de software, la guia completa del proceso unificado escrita
por sus creadores; Addison wesley.



soporta las técnicas orientadas a objetos, es decir los modelos se basan en los conceptos
de objeto y clase y las relaciones entre ellos, y utilizan el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML) como la notacién comun, a su vez este lenguaje es el adecuado para realizar un
muy buen disefio del sistema y su respectiva documentacion caracteristica que es muy
importante porque es ahi donde se encuentra el soporte para la evolucion del proyecto, o
sea la realizacién de futuras versiones del mismo. Ademas, el Proceso Unificado esta
basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema software en construccion esta

formado por componentes software interconectados a través de interfaz.

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software es la metodologia que mas se ajusta, a la
forma como se quiere realizar el proyecto, ademas esta metodologia permite una
comprension incremental del problema a través de refinamientos sucesivos y un
crecimiento incremental de una solucién efectiva a través de varios ciclos. Este enfoque
iterativo e incremental busca eliminar los riesgos criticos tempranamente, presenta signos
visibles de progreso rapidamente, proporciona funcionalidad al cliente antes de entregar
todo el proyecto y proporciona suficiente control de gestion.

Cabe destacar que este proyecto software es la continuacion de la labor que ha venido
desarrollando el grupo SIMON, en su deseo de llevar a las aulas de clase un paradigma
fundado en el P.S, lo que quiere decir que para este proyecto los requisitos ya son
conocidos, por lo tanto el trabajo en las fases de inicio y elaboracién se centra
principalmente en revisar los proyectos desarrollados por el grupo SIMON, refinar uno de
éstos y hacer el disefio para desarrollar el primer prototipo o incremento, empalmando de
ahi en adelante con lo propuesto por la metodologia elegida.

A parte de la metodologia de desarrollo de software se debe también tener en cuenta que
dentro del proyecto se debe contemplar un enfoque de P.S, para lo cual se elaboran
algunos modelos de fenémenos, que son desarrollados bajo el lenguaje llamado D.S, que
es el que se ajusta al propésito de conseguir este enfoque. De otra parte, se afronta una
problematica educativa, por lo tanto se debe asumir un enfoque pedagdgico, que para el
caso es el Modelo Educativo Constructivista. Desde un punto de vista Constructivista, se
define que el individuo participa activamente en la construccion de la realidad que conoce
y que cada cambio o avance que realiza en su desarrollo presupone un cambio en la
estructura y organizacién de sus conocimientos. El individuo reconstruye la realidad de



acuerdo a lo proporcionado por sus sentidos y a la experiencia previa; y lo hace partiendo

de la interaccién con la realidad, dandose cuenta de todos los fenémenos®.

1.4.2 Plan De Trabajo

1.4.2.1 Fase inicio

Reunién con los interesados: Para el caso los realizadores del proyecto, el director, la
codirectora, y representantes del grupo SIMON para obtener un conocimiento general
sobre la realizado y lo que se pretende realizar. A lo largo del proyecto se deben hacer
reuniones con el fin de precisar los requisitos del proyecto, informarse del estado del

proyecto e ir haciendo ajustes necesarios.

Busqueda de bibliografia: Busqueda de informacién bibliografica como libros,
direcciones de paginas web, articulos, tesis, productos software; que puedan servir de
soporte para el desarrollo del proyecto en su parte técnica y tedrica.

Seleccion de la bibliografia: Revision de la informacion bibliografica que se tiene, para
seleccionar aquella que es mas relevante y que verdaderamente puede servir en la

documentacion y soporte del proyecto.

Recopilacion de la bibliografia: Recopilacién del material bibliografico seleccionado, en
lo posible armar un banco de consulta 0 en su defecto identificar la fuente y precisar el
acceso rapido a tal bibliografia.

1.4.2.2 Fase de elaboracion

Revision de los MAC’s: Revision de MAC's, proyectos software desarrollados por el
grupo SIMON, que son la fuente que mas aporta a nuestro proposito.

Refinamiento de uno de los MAC’s: refinamiento de uno de los proyectos MAC
revisados, que consiste en aplicarle pruebas para detectar posibles fallas y

posteriormente corregirlas hasta obtener un producto confiable y con buena funcionalidad.

® ANDRADE SOSA, Hugo Hernando; PARRA ORTEGA, Carlos Arturo. Tesis de maestria en informatica: Propuesta de
aplicacién del pensamiento de sistemas y dinamica de sistemas en la educacién media,1997.



Establecer los requerimientos del proyecto: Basandose en las actividades
desarrolladas hasta el momento y la documentaciéon de las mismas, se establecen los

requerimientos que debe cumplir el sistema que se pretende implementar.

Modelado y diseio del sistema: Modelado de los casos de uso y diagramas UML
necesarios, diseno de la interfaz del usuario y el disefio de la base de datos teniendo en
cuenta toda la estructura del sistema. Paralelamente se iran elaborando los contenidos
del area de ciencias de la naturaleza y los modelos de D.S que se almacenaran en la
base de datos.

Aqui empiezan a aparecer los primeros desarrollos y por tanto las primeras pruebas, pero

el esfuerzo mayor en esta fase se centra en los Requisitos, Analisis y Disefo.

1.4.2.3 Fase de construccion

En esta fase se realizan iteraciones completas pero con mayor énfasis en el disefo,
codificacién y pruebas, al final de ésta el producto esta listo para ser probado y utilizado
por los usuarios, es decir, aqui se lleva a cabo el refinamiento de dicho producto software.

1.4.2.4 Fase de transicion

El software es utilizado por los usuarios, se hacen pruebas y se documentan para tener

en cuenta en una siguiente versién.
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2. MARCO TEORICO

2.1 DESCRIPCION GENERAL

En este capitulo se dan a conocer las bases que orientan la elaboracion de MAC
Secundaria (Micromundo para el Aprendizaje de Ciencias de la Naturaleza en la
Educacion Secundaria); los aportes del enfoque pedagdgico constructivista (E.P.C), el
P.S, el aprendizaje colaborativo y las siete formas de pensamiento sistémico (Richmond,
1997).

También se presentan los lineamientos del Modelo Educativo Centrado en los Procesos
de Pensamiento (Andrade, Parra,1998) (propuesta del grupo SIMON de investigaciones y
reflejado en los proyectos MAC), haciendo un recuento de las propuestas realizadas a lo
largo de los 11 afos de investigaciones del grupo SIMON, las cuales son el pilar
primordial para la creacion de MAC Secundaria, pues se orienta hacia el modelo
educativo del que se hablara ampliamente en el numeral 2.6

2.2 ENFOQUE PEDAGOGICO CONSTRUCTIVISTA

El enfoque pedagdgico constructivista explica la forma en que el ser humano se apropia
del conocimiento, es decir, cdmo conoce la realidad y al mismo tiempo la hace propia
desde un punto de vista conceptual®.

En este enfoque el aprendizaje es posible gracias a la interaccién, es decir, la relacién con
el medio y el grupo en el que un individuo se desenvuelve.

El estudiante construye su conocimiento a partir de su propia forma de ser, pensar e
interpretar la informaciéon y desde esta perspectiva, el estudiante es responsable de su
aprendizaje dado que participa activamente en el proceso.

Para el constructivismo el conocimiento no es el resultado de una copia de la realidad
preexistente ni de la repeticion mecanica de los contenidos o de la informacién

proporcionada por el profesor o alguna otra fuente, sino de un proceso dinamico e

® http://www.tuobra.unam.mx/publicadas/051114114236.html
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interactivo mediante el cual la informacién externa es interpretada y re-interpretada por el
pensamiento, que va construyendo de manera gradual modelos explicativos cada vez

mas complejos y profundos.

De acuerdo al constructivismo los seres humanos conocen la realidad a través de los
modelos que construyen para explicarla y que pueden ser cambiados y mejorados.

“Este modelo ha fomentado un enfoque de aprendizaje que prepara a los estudiantes para
una participacion activa, el profesor llega a ser un colega y un aprendiz participante. Los
profesores actian como personas ingeniosas, guias y no como las figuras autoritarias que

sefalan cada paso del proceso educativo (Forrester, 1992)

Caracteristicas del profesor que aplica el constructivismo

El constructivismo plantea, que el aprendizaje en el ser humano es producto de una
construccién interior, permite que cada individuo organice su mundo de experiencias y
vivencias. Todo conocimiento en esencia, es una interpretacién o una reconstruccién

interior y subjetiva.
a. Provoca y motiva la iniciativa del alumno.

b. Explora e investiga situaciones de la vida real y los presenta a los estudiantes en forma
de casos, problemas, proyectos, debates, plenarias de discusién, entre muchas otras

estrategias.

c. Operacionaliza todo un contexto cognitivo: accion, pensamiento, creacion, deduccion,
clasificacién,  prediccidén, inferencia, elaboracion, estimacion, entre  otros.
d. Desafia la indagacion, realizando cuestionamientos que demandan de una respuesta
analizada, meditada y reflexionada.

e. Mantiene su condicion de experto en la materia, no obstante que su papel debe
enfocarse para orientar, ampliar, enriquecer, provocar estrategias de aprendizaje, que
permitan el conocimiento activo por parte del alumno.
f. Desarrolla un ambiente de aprendizaje en donde se logre la motivacién, la participacién,
el trabajo colaborativo y la expresibn plena del alumno en ese proceso.
g. Mantienen wuna relacibn continua y personalizada con el estudiante.
h. Evalta constantemente del desempefo del estudiante, enalteciendo la importancia de
la contribucion de los estudiantes.

12



i. Promociona y motiva al alumno durante todo el proceso de aprendizaje, tratando de que
el alumno se desarrolle con mayor facilidad, provocando sinergias importantes y donde el

estudiante es el actor principal.
j. Desafia el debate y la interaccién intergrupal.

k. Investiga la comprension de conceptos de los estudiantes.

2.3 PENSAMIENTO SISTEMICO -P.S-

El P.S es la actitud del ser humano, que se basa en la percepcion del mundo real en
términos de totalidades para su analisis, comprensién y accionar, a diferencia del
planteamiento del método cientifico, que so6lo percibe partes de éste y de manera

inconexa.

En términos de recursos humanos, consiste en pensar como un todo, con el fin de no
crear organizaciones fijas sino cambiantes y adaptables a las dificultades.
"El P.S es una sensibilidad hacia los entrelazamientos sutiles que confieren a los sistemas

vivos su caracter singular" (Senge, 1990).

El P.S tiene cualidades unicas que lo hace una herramienta invaluable para modelar

sistemas complejos’:
-Enfatiza la observacion del todo y no de sus partes
-Es un lenguaje circular en vez de lineal

-Tiene un conjunto de reglas precisas que reducen las ambigliedades y problemas de

comunicacion que generan problemas al discutir situaciones complejas
-Contiene herramientas visuales para observar el comportamiento del modelo

-Abre una ventana en nuestro pensamiento, que convierte las percepciones individuales
en imagenes explicitas que dan sentido a los puntos de vista de cada persona

involucrada.

” http://www.monografias.com/trabajos37/pensamiento-sistemico/pensamiento-sistemico.shtml.
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2.4 DINAMICA DE SISTEMAS

Para Forrester (1999), es un campo profesional que trata con la complejidad de los
sistemas. EI P.S es el fundamento necesario que esta debajo de la D.S. Esta ultima se
encarga de cémo las cosas cambian a traves del tiempo, cubre lo que la mayoria de las
personas encuentran importante. Involucra la interpretacion de los sistemas de la vida
real en modelos® de simulacién computacionales, que nos permiten ver cémo la estructura
y las politicas de toma de decisiones en un sistema crean su comportamiento. Segun
Lyneis y Fox-Melanson (2001), la D.S puede fundamentalmente mejorar la educacion
para los estudiantes desde kindergarten a través de los doce grados (K-12). La
experiencia en el sal6on de clase ha mostrado que la D.S ayuda a los estudiantes a
desarrollar un pensamiento critico y las habilidades para resolver problemas. Realza el
entendimiento del plan de estudios actual, ayudandolos a responder de una mejor forma
las preguntas y a reconocer las relaciones entre los temas a través de los modelos,
Navas (2006).

2.4.1 Modelado y simulacion con D.S

Mediante la D.S los modelos mentales se hacen visibles en forma de hipdtesis
estructurales causales del comportamiento del objeto de estudio. ;Cuales son los utiles
metodoldgicos que ofrece la D.S para este modelamiento? En el curso del modelamiento
de la dindmica del transporte urbano® aparecieron algunos de estos Utiles en accién.
Todos ellos pueden englobarse diciendo que la D.S proporciona un sistema de
lenguajes con los cuales es posible expresar la causalidad circular.

Los modelos dinamico-sistémicos son escritos en esos lenguajes. La Figura 1 muestra
los cinco tipos de lenguajes: el lenguaje de prosa, el lenguaje de los diagramas de
influencias, el lenguaje de los diagramas de flujos y niveles, el lenguaje matematico y el
lenguaje de los resultados simulados. Cada uno de éstos satisface de manera particular

8 Cleary (1992, pp.117-126) describié a un modelo como una representacion simplificada del mundo real.

° El modelo del transporte se encuentra en el capitulo 3 del libro”"Pensamiento Dinamico:
Diversidad en busqueda de unidad” Andrade, Hugo; Dyner , Isaac; Espinosa, Angela; Lépez,
Hernan y Sotaquira, Ricardo. 2000.
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los requerimientos de un modelo dinamico-sistémico, es decir, la posibilidad de expresar
hipotesis causales o de influencias de la dinamica y la posibilidad de realizar con ellas una

interaccion simulada.

Comportamiento
L\

— )| Pob(t+A)= Ecuaciones
Pob(t)+
(Nacimientos(t)-

Muerte(O))
-i—v

h 4

Flujos-Niveles

Modelo
Mental

| B

Influencias

Paradigma

La poblacién
estd afectada
Modelos iinicamente por
Dindmico-Sistémicos|| los nacimientos
y las muertes, en|
N || estecasose
asume que....

Prosa

Figura 1. Modelamiento con D.S

Mediante el lenguaje matematico puede representarse la estructura causal o de influencia
como un sistema de ecuaciones diferenciales. Este sistema puede resolverse mediante su
simulacién por computador, transformandolo en un sistema de ecuaciones en diferencias.
Con la representacion matematica del sistema y haciendo uso de herramientas
informaticas especializadas, se obtiene un modelo simulable en computador, con amplias
facilidades para la interaccion en un lenguaje visual de definicion de escenarios de
simulacién y presentacion de resultados numéricos y graficos.

Los lenguajes de diagramas de influencias y diagramas de flujos y niveles, como lo
indican sus denominaciones, tienen un caracter grafico. En cada uno de ellos se puede
dibujar y apreciar visualmente la estructura de influencias con sus ciclos de
realimentacion. Para cada uno de estos diagramas existe una logica que permite inferir
comportamientos posibles del sistema a partir de las estructuras que alli aparecen, de

modo que se pueden realizar simulaciones “mentales”.

Finalmente, en el lenguaje de prosa, que es el utilizado cotidianamente, es posible hablar
en los términos de influencias y cémo ellas condicionan el comportamiento. El lenguaje de
prosa permite comunicar facilmente los supuestos de los modelos dinamico-sistémicos
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expresados en los otros lenguajes. Su papel no es el de facilitar una interaccion simulada,
para ello son mejores los otros lenguajes. Esto Ultimo es precisamente una caracteristica
general de los lenguajes de la Dinamica de Sistemas: cada uno de ellos satisface ciertas

necesidades del modelador.

Mientras el lenguaje de prosa cumple un papel central en la posibilidad de comunicacién y
divulgacion de los estudios con Dindmica de Sistemas, los lenguajes graficos son
instrumentos valiosos para lograr la comprension de la complejidad estructural, y el
lenguaje matematico permite, mediante herramientas informaticas, la interaccion simulada
con el modelo, mediante la cual se prueban alternativas de accién sobre el sistema. La
variedad de lenguajes permite que la tarea de comprensiéon dinamico-sistémica del

fenédmeno se enriquezca de diferente modo con cada representacion.

Los diagramas de influencias y los diagramas de flujos y niveles son, en cambio,
lenguajes especificos de la Dinamica de Sistemas. Como ya se dijo, es posible con ellos
dibujar una estructura causal o de influencias. En el diagrama causal claramente se
expresan las relaciones de influencia y los ciclos de realimentacién. También es posible
indicar el sentido de cambio que un elemento produce sobre otro y, en consecuencia, es
posible sefalar cuando un ciclo de realimentacién es positivo —amplificador-, o negativo -
atenuador o regulador-. La vision que ofrece un modelo expresado como diagrama de
influencias tiene cualidades didacticas porque permite comunicar y discutir con sencillez
las hipétesis de influencias o causales con diferentes tipos de publicos, incluso con

aquellos que no conocen la Dindmica de Sistemas.

El diagrama de flujos y niveles o de Forrester'® ofrece una mirada distinta de la estructura
causal a la que brindan los diagramas de influencias. Su légica puede entenderse
mediante una metéafora hidrodinamica'’'. Metaféricamente, un fenémeno particular puede

ser entendido en términos de su estado, sus niveles, y de aquello que produce su cambio,

'% Esta denominacion hace referencia al creador de la Dinamica de Sistemas, el profesor Jay W.
Forrester (1961).

" Un sistema hidrodinamico muy simple puede estar compuesto por un tanque que almacena
liquido y un par de llaves o grifos que permiten su llenado o su vaciado. En este sistema, el cambio
es producido por la apertura o el cierre de las llaves; y el cambio genera un aumento o disminucion
en el nivel de liquido en el tanque, es decir, el estado de este sistema es representado por el valor
actual de ese nivel.
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sus variables de flujo. El diagrama de flujos y niveles sirve asi para ilustrar el modo como
los niveles del sistema cambian en virtud de los flujos que los afectan; ofrece una mirada
distinta de la estructura causal en la que prima la distincion entre estado y cambio, que no
era evidente en el diagrama de influencias. Por consiguiente, este lenguaje ofrece una
representacion mas estricta de las hipotesis causales y una fidelidad mayor en términos
de las posibilidades de simulacion del modelo. De hecho, el diagrama de flujo y niveles
puede ser entendido como el esqueleto del modelo matematico.

El lenguaje matematico, que tampoco es exclusivo de la Dindmica de Sistemas, ofrece
una posibilidad de expresion ordenada del modelo. No es muy util para “ver” la estructura
causal, pero abre las puertas para expresar finalmente el modelo en un lenguaje

computacional de modo que se pueda interactuar con él a través de simulaciones.

En conclusion, los diferentes lenguajes ofrecen posibilidades que son complementarias.
Por esta razén conviene entenderlos como un sistema pues en su conjunto hace posible
estudiar dinamico-sistémicamente un fendmeno mediante modelos. Su caracter de
sistema también radica en que los lenguajes estan imbricados en diferentes niveles de
abstraccién, desde el mas bajo, en el lenguaje de prosa, pasando por el diagrama causal
y luego el diagrama de niveles y flujos, hasta el mas abstracto, el lenguaje matematico.
De modo que entre un lenguaje y el siguiente, en este orden del sistema de lenguajes,
hay un cambio de plano de abstraccion y esta es otra razén de su riqueza expresiva para

el estudio de la causalidad.

2.4.2 Software de simulacion con D.S

Los recursos computacionales duros, maquinas de computo, y los recursos blandos,
software, hacen viable el proceso de modelamiento y simulacién con D.S, destacando que
en D.S el modelamiento utiliza la simulacién como un soporte de modelamiento mismo, en

la medida que orienta y permite validar los prototipos del modelo que se va construyendo.
Entre mayores sean las capacidades del recurso computacional y mejores los servicios

que brinde el software, el modelador se podra dedicar mas al componente creativo que

exige el modelamiento y que fundamentalmente se encuentra en la tarea de hacer
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explicitos, en un proceso de construccion y reconstruccion, los modelos mentales; y a la

tarea de formalizacién matematica.

La herramienta software en espanol con la cual trabaja el grupo SIMON y que, junto otras
cuatro en inglés, facilita el proceso de modelamiento con D.S, se denomina Evolucion y
actualmente circula la version 4 (Machado, Gonzélez, 2006). Este software apoya

fundamentalmente la formalizacién y la simulacion.

En la Tabla 1, se observa la simbologia utilizada en los diagramas de flujos y niveles.
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Tabla 1. Simbologia utilizada en diagramas de Flujos y Niveles

Nube: Representa una fuente o pozo. Se interpreta como un nivel

inagotable y que no tiene interés.

Nivel: Es la variable de estado; representa una acumulacion de flujos.

Flujo: Es la variacion de un nivel; representa un cambio en el estado del

sistema.

Canal de Material: Es la transmision de una magnitud fisica que se
conserva.

Canal de Informacién: Es la transmision de informacién que no se

necesita conservar.

Variable Auxiliar: Cantidad con cierto significado para el modelador

ool o

(que no siempre tiene un significado fisico en el mundo real) y con un
tiempo de respuesta instantaneo.

Parametro: Es un elemento del modelo independiente del sistema o
una constante propia del sistema que no varia durante una corrida de
simulacion.

Variable Exdégena: Variable cuya evolucién es independiente de las del
resto del sistema. Representa una accion del medio sobre el sistema.

Retardo: Es un elemento que simula retrasos en la transmision de

1O ¢

informacion o de material entre los elementos del sistema.

No-Linealidad : Representa una relacion de no linealidad entre dos

R

variables.'?

—XX— Fis: Componente de sistema de inferencia difusa.

2.5 APRENDIZAJE COLABORATIVO

El aprendizaje colaborativo se caracteriza por la participacion activa de cada uno de los

actores educativos mediante un compromiso individual y una participacion guiada. Asi,

'2 El uso del simbolo empleado para representar las No-Linealidades, se sugiere en Martinez y
Requena 1986, y no corresponde a la notacién original de Forrester.
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esta construccion conjunta del conocimiento, orientada principalmente por el profesor o el

tutor, se debe basar en el andlisis y en el aporte de los conocimientos previos y las

experiencias de todos los participantes, asi como en las construcciones nuevas que

surjan de las interacciones que se den durante el proceso.

2.5.1 Papel del estudiante
Segun (Collasos, Guerrero, Vergara) los estudiantes que estén comprometidos en el

proceso de aprendizaje colaborativo tienen las siguientes caracteristicas:

Responsables por el aprendizaje: Los estudiantes se hacen cargo de su propio
aprendizaje y son autoregulados.

Ellos definen los objetivos del aprendizaje y los problemas que son significativos
para ellos, entienden qué actividades especificas se relacionan con sus objetivos,
y usan estandares de excelencia para evaluar qué tan bien han logrado dichos
objetivos.

Motivados por el aprendizaje: Los estudiantes comprometidos encuentran placer y
excitacion en el aprendizaje. Poseen una pasion para resolver problemas vy
entender ideas y conceptos. Para estos estudiantes el aprendizaje es
intrinsecamente motivante.

Colaborativos: Los estudiantes entienden que el aprendizaje es social. Estan
“abiertos” a escuchar las ideas de los demas, a articularlas efectivamente, tienen
empatia por los demds y tienen una mente abierta para conciliar con ideas
contradictorias u opuestas. Tienen la habilidad para identificar las fortalezas de los
demas.

Estratégicos: Los estudiantes continuamente desarrollan y refinan el aprendizaje y
las estrategias para resolver problemas. Esta capacidad para aprender a aprender
(metacognicién) incluye construir modelos mentales efectivos de conocimiento y
de recursos, aun cuando los modelos puedan estar basados en informacién
compleja y cambiante. Este tipo de estudiantes son capaces de aplicar y
transformar el conocimiento con el fin de resolver los problemas de forma creativa

y son capaces de hacer conexiones en diferentes niveles.
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2.6 MODELO EDUCATIVO PROPUESTO POR EL GRUPO SIMON

El modelo educativo que se sigue dentro del grupo SIMON de investigaciones tiene como
base la integracion de tres agentes esenciales: el paradigma del pensamiento, el enfoque
pedagdgico y los medios utilizados para su desarrollo. La practica educativa sistémica
(PES) identifica e integra agentes a saber: el P.S como paradigma del pensamiento, el
enfoque educativo constructivista (EPC) como modelo pedagdgico y la D.S como medio
para su elaboracién. El fin del modelo educativo sistémico, es recrear en el estudiante
situaciones de aprendizaje utilizando el modelado y la simulacién. En la figura 2 se

representa graficamente este ambiente educativo.

oy,
v

Figura 2. Esquema de la practica educativa sistémica

Al integrar los aportes de cada uno de los elementos de la Practica Educativa Sistémica,
se propicia un Ambiente Educativo Centrado en los Procesos de Pensamiento (AECP), el
cual facilita el desarrollo de habilidades de pensamiento. La figura 3 presenta una
descripcion del modelo, mostrando dos niveles de abstraccion, en donde el nivel inferior
es una representacion particular del nivel superior.

P.S.

Cresd

E.P.C. DS.

Aportes : Aportes
E.P.C. D.S.

Figura 3. Esquema del modelo educativo orientado al desarrollo de formas de

pensamiento.
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Este modelo propone centrar el proceso educativo en el desarrollo de habilidades de
pensamiento, combinando el P.S. con el enfoque constructivista para orientar la
educacién hacia “aprender a aprender” y motivar a los estudiantes a comprender
fendmenos de diversa naturaleza, contemplando los elementos e interacciones que los
describen como sistemas y que explican su evolucion dindmica a través del tiempo,

esperando asi aportar a la formacion de un espiritu critico e investigador.

La integracion del PS y el EPC, con el soporte metodolégico de la DS tiene implicaciones
en los objetivos educativos, en los roles del profesor y del estudiante, asi como en el
papel de los materiales y medios. Lo anterior hace necesario el disefio de un ambiente
qgue integre dichos roles, acorde con los objetivos y con los materiales y medios, para los
cuales el contexto tecnoldgico aporta el computador, el software y los recursos de la

multimedia.

2.6.1 Aportes del pensamiento sistémico

La ciencia desde sus albores siempre ha tratado de ver el mundo como una fotografia y
aunque en determinado momento de la historia esta postura fue suficiente para dar
explicaciéon a algunos fenémenos, se fue quedando escueta en la explicacién de otros que
tenian un caracter mas dinamico en el tiempo. De igual forma la educacién, adoptando un
poco esa vision inmévil de la ciencia, ha ensenado tales fotografias estaticas de la

realidad.

Los problemas del mundo son dinamicos, la mente humana entiende cuadros, mapas y
relaciones estaticas de una manera efectivamente maravillosa, pero en sistemas donde
los componentes que interactdan, cambian con el tiempo, la mente humana es un pobre
simulador del comportamiento'®. Desde la perspectiva sistémica la educacién se debe
orientar al desarrollo de habilidades de pensamiento que motiven a los estudiantes a
comprender fendmenos de diversa naturaleza, con sus multiples interrelaciones y con su

evolucién dindmica a traves del tiempo (Richmond, 1997).

¥ FORRESTER, Jay. Road Maps: La dindmica de sistemas y el aprendizaje centrado en el aprendiz desde el
jardin infantil hasta el doceavo grado de educacion, capitulo 1.
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Partiendo de la forma como el pensamiento sistémico aporta al modelo educativo, se
construye una herramienta software que le da la posibilidad' al estudiante, de cambiar el
papel que a través del tiempo se habia establecido en el modelo conductista tradicional
de educacion (el estudiante es un ente pasivo, una hoja en blanco lista para llenarse con
conocimientos), siendo en esta propuesta artifice de su propio conocimiento a través de la
interaccion con los fendmenos y reconociendo la dinamica cambiante de los mismos;
partiendo de lo expuesto anteriormente se debe asumir que el papel del profesor también
cambia, trasformandose en un guia, la persona que da las pautas para que el estudiante
pueda encontrar sus propias respuestas y las pueda confrontar con otras encontradas, ya
sean las de sus companeros o las del propio profesor, para dar este gran paso a nivel
escolar se debe adoptar ciertas formas de pensamiento critico que han sido propuestas
por Richmond': el pensamiento dinamico, ciclico, genérico, estructural, operacional,
continuo y cientifico, que a su vez se promueven usando D.S. Andrade y Parra [xx],
asumen las Formas de Pensamiento (F.P) en su propuesta de la siguiente manera. Ver
tabla 2

% Se destaca el término “dar posibilidad”, debido a que los MAC son herramientas para la accién y como tales
no determinan lo que se ejecute con estas, pero si estan desarrolladas con la intenciéon de posibilitar el
pensar y disefar la estrategia de cambio

> RICHMOND, B.. System Thinking at the 90s and beyond. System Dynamic Review Summer Vol . 9 No 2,
1993
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Tabla 2. Formas de pensamiento sistémico, caracteristicas y acciones

Forma_de Caracteristicas y acciones para su desarrollo
pensamiento
Pensamiento Identifica patrones de comportamiento y los procesos ciclicos
Dinamico (PD) que lo sustentan. Se asocian ciclos causales con su
comportamiento.
Pensamiento Se concentra en la estructura del fendmeno: reconoce la
Estructural (PE) causalidad entre los diversos elementos de un fenémeno.

Identifica ciclos causales simples.
Pensamiento Genérico | Identifica similitudes y analogias entre fendmenos de naturaleza

(PG) diferente (isomorfismos). Usa ejemplos causales. Se requiere
de PE y PD.

Pensamiento Implica como trabajan realmente las cosas y no cémo

Operacional (PO) tedricamente lo hacen. Se prueban modelos causales en la

computadora. De la mano con PE.

Pensamiento  Ciclico | Identifica la relaciébn entre estructura del modelo y el
(PCI) comportamiento observado en el fenémeno. Explica modelos de
sistemas. Va de la mano con el PD y PE.

Pensamiento Continuo | Aprecia y explica los fenbmenos como resultado de
(PCO) interdependencias continuas y no como hechos aislados. Se
disenan y construyen modelos, se manipulan micromundos
basados en modelos de simulacion.

Pensamiento Cuantifica variables, propone y evalua hipotesis. Se manipulan
Cientifico (PC) modelos preconstruidos y se prueban modelos propios.

De las diversas formas de P.S. que se describieron en la tabla 2, el pensamiento
estructural, el pensamiento dinamico, el pensamiento ciclico y el pensamiento
operacional, tienen relacién directa en el modelado con D.S. Las otras formas de
pensamiento igualmente estdn presentes en el modelado con D.S. pero también se
pueden desarrollar o practicar a partir de la utilizacién de metodologias alternos que
potencien estas habilidades.

2.6.2 Aportes de la Dinamica de Sistemas -D.S- '°

El lenguaje D.S como herramienta de aprendizaje permite instrumentalizar el
planteamiento del P.S en la educacion. Claro esta que, a pesar del poder potencial de la
D.S podria ser ineficaz introducirla en una escena educativa tradicional, en la que los
estudiantes reciben pasivamente conferencias. La D.S no puede practicarse como
espectador, la participacién activa desarrolla el paradigma dinamico sistémico. Por lo

10 Algunos apartes de este capitulo fueron retomados de la tesis de grado MACMedia 2.0.
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tanto este lenguaje debe ser apoyado con nuevos ambientes educativos como el centrado

en los procesos de pensamiento. Forrester (1992).

La D.S tiene un gran potencial didactico para la educacion en especial en aquellas
asignaturas cuyos fenédmenos puedan modelarse como sistemas para el estudio de su
comportamiento cualitativo, y que los estudiantes los hayan observado o conocido
previamente. Pero no basta con incluir el P.S y la D.S en el proceso educativo para notar
mejoras en su calidad, sino que se hace necesario examinar los papeles que actualmente
estan jugando los profesores, los estudiantes y los recursos utilizados (especialmente el
computador) con el animo de replantearlos y vincularlos al modelo educativo propuesto,
que es en realidad a lo que desea llegar el macroproyecto MAC; a un acercamiento del
Modelo Educativo Centrado en los Procesos de Pensamiento.

Para identificar como la D.S esté reflejada dentro de la propuesta, se puede mencionar la
existencia del nivel experimentador y del nivel investigador (dos de los 3 niveles que
caracterizan a los proyectos MAC y de los que se ampliara en el ANEXO A, que son los
espacios en los cuales el estudiante puede explorar sus modelos mentales y replantearlos

cuantas veces sea necesario.

2.6.3 Aportes del constructivismo

El constructivismo tiene como fin que el estudiante construya su propio aprendizaje, por lo
tanto, segun TAMA (1986) el profesor en su papel de mediador debe apoyar al estudiante

para:

1.- Ensenarle a pensar: Desarrollar en el estudiante un conjunto de habilidades

cognitivas que les permitan optimar sus procesos de razonamiento.

2.- Ensenarle sobre el pensar: Animar a los estudiantes a tomar conciencia de sus
propios procesos y estrategias mentales (metacognicion) para poder controlarlos y

modificarlos (autonomia), mejorando el rendimiento y la eficacia en el aprendizaje.

3.- Ensenarle sobre la base del pensar: Quiere decir incorporar objetivos de aprendizaje
relativos a las habilidades cognitivas, dentro del curriculo escolar.

25



En el macroproyecto MAC, el mecanismo utilizado para que los estudiantes indaguen
sobre sus estructuras mentales base, son las preguntas guias y puntuales cuya finalidad
es indagar por los conocimientos previos del estudiante y focalizar los objetos de estudio

del mismo, por lo tanto estas preguntas aparecen en todo el proceso de aprendizaje.

2.7 FUNDAMENTACION TEORICA

2.7.1 Ingenieria Del Software

Segun el Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (CENEDIT) México,
Ingenieria del Software es el conjunto de principios de ingenieria, métodos herramientas y
técnicas cuya finalidad es producir software de calidad. Por lo tanto, para obtener un
software de calidad es necesario definir los lineamientos y metodologias que se
consideren mas apropiadas, dependiendo de los objetivos del proyecto teniendo en
cuenta las caracteristicas de la situacion problema.

Para iniciar el desarrollo del software, es necesario definir un marco de referencia comun.
Este marco de referencia guiara el proceso definiendo pasos, actividades y tareas a
desarrollar enfocadas a la elaboraciéon de productos con determinadas caracteristicas.
Conocido como ciclo de vida de desarrollo de software, el cual abarca la vida del sistema
desde su concepcién hasta la finalizacién de su desarrollo."”

2.7.2 Proceso unificado'®

El Proceso Unificado "es un proceso de desarrollo de software configurable que se
adapta a través de los proyectos variados en tamafnos y complejidad. Se basa en muchos
anos de experiencia en el uso de la tecnologia orientada a objetos en el desarrollo de
software de mision critica en una variedad de industrias por la compania Rational", donde
confluyen 'los tres amigos' como se llaman a si mismos o los tres grandes OO: Grady

Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson.

" PIATTINI Mario G etal. Andlisis y Disefio de Aplicaciones Informaticas de Gestion. Ciclo de vida del
Software. p.39.

8 JACOBSON Ivar, Booch, Grady, Rumbaugh James. UML. El proceso unificado de desarrollo de
Software. Addison Wesley. 2000
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El Proceso Unificado guia a los equipos de proyecto en cémo administrar el desarrollo
iterativo de un modo controlado mientras se balancean los requerimientos del negocio, el
tiempo al mercado y los riesgos del proyecto. El proceso describe los diversos pasos
involucrados en la captura de los requerimientos y en el establecimiento de una guia
arquitecténica lo mas pronto, para disenar y probar el sistema hecho de acuerdo a los
requerimientos y a la arquitectura. El proceso describe qué entregables producir, como
desarrollarlos y también provee patrones. El proceso unificado es soportado por
herramientas que automatizan entre otras cosas, el modelado visual, la administracion de

cambios y las pruebas.

El proceso unificado esta dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y es

iterativo e incremental.®

e Dirigido por casos de uso: el desarrollo de software se centra en la importancia del
desarrollo para el usuario y no en términos de funciones que debe cumplir el sistema.
Los casos de uso dirigen el proceso durante todos los flujos de trabajo de las distintas
fases.

e Centrado en la arquitectura: Al describir la arquitectura se debe obtener una mayor
comprension del sistema, se organiza el desarrollo y se fomenta la reutilizacién. Esta
arquitectura abarca la organizacién del software, los elementos estructurales que
compondran el sistema y sus interfaz, asi como su comportamiento y colaboraciones
entre elementos.

e Es iterativo e incremental: Un proceso iterativo permite una comprension creciente
de los requerimientos, a la vez que se va haciendo crecer el sistema abordando las
tareas mas riesgosas primero. El trabajo de desarrollo se divide de manera planeada
en partes mas pequenas llamadas iteraciones lo cual genera progresivamente un
incremento en el proyecto total. Si una iteracién cumple con sus objetivos el desarrollo
continda con la siguiente iteracion, en caso contrario se revisa las decisiones previas y

se prueba un nuevo enfoque.

Como se dijo anteriormente, el proceso unificado divide el proceso de desarrollo en ciclos
el cual se divide en cuatro fases: inicio, elaboracién, construccién y transicion. Cada una

¥ McCONNELL. Steve. Desarrollo y Gestion de Proyectos Informaticos. McGraw Hill, 1996.
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de estas fases concluye con un hito bien definido donde deben tomarse decisiones
respecto al proyecto como la reestructuracion del cronograma de trabajo. Cada una de
estas fases se divide a su vez en iteraciones. Cada iteracion sigue la estructura de un
pequefo ciclo de vida en cascada, pasando a través de los cinco flujos de trabajo
fundamentales: requisitos, analisis, disefio, implementaciéon y prueba. En la iteracién
también incluye la planificacién que precede a los flujos de trabajo y la evaluacién que va
detras de ellos.

2.7.2.1 Descripcion De La Metodologia.

El proceso unificado de desarrollo software utiliza el lenguaje unificado de modelado
(UML), para preparar todos los esquemas de un sistema software. Ademas, permite
llevar a cabo el proyecto de una manera eficiente en términos de costo calidad y tiempo,
cumpliendo con el cronograma y presupuesto pactados.

Como ya se dijo, el proceso unificado esta basado en componentes, dirigido por casos de

uso, centrado en la arquitectura y es iterativo e incremental.

e Basado en componentes: el software a desarrollar esta formado por componentes

software que son partes fisicas del sistema y que pueden ser reemplazadas.

e Dirigido por casos de uso: un caso de uso es un conjunto de acciones que lleva a
cabo el sistema con el fin de proporcionar al usuario un resultado importante y
representa un requisito funcional. Los casos de uso guian el proceso a través de todos
los flujos de trabajo y permiten desarrollar el sistema en funcion de las necesidades
del usuario; ademas guian la arquitectura del sistema quien a su vez influye en la
seleccién de los casos de uso.

e (Centrado en la arquitectura: la arquitectura incluye los aspectos mas significativos del
sistema: su estructura, comportamiento, restricciones, plataforma en la que debe
funcionar el software, sistemas heredados, reutilizacion de componentes y requisitos
no funcionales; permite el desarrollo de todos los casos de uso requeridos y estos
deben encajar en la arquitectura cuando se llevan a cabo. Los Casos de Uso
presentan relacion con la Arquitectura, puesto que cada producto tiene tanto una
funcién (Caso de Uso) como una forma (Arquitectura), ambas deben equilibrarse si se
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desea lograr un producto de éxito; con base en esto, los casos de uso y la arquitectura

deben evolucionar en paralelo.

El desarrollo software complejo, implica un aumento en el esfuerzo, por esta razon es
practico dividir el desarrollo en pequefas partes. En el Proceso Unificado de Desarrollo
cada entrega corresponde a una iteracion, la cual finaliza en un incremento (crecimiento
del producto). Cada iteracion se realiza con un ciclo en cascada, es decir, se manejan
cuatro fases: analisis, diseno, implementaciéon y prueba, al finalizar se realiza una
evaluacion de los objetivos, si estos se cumplen se contintda con la siguiente iteracién, de

lo contrario es conveniente replantear el enfoque con el que se esta trabajando.

Es de vital importancia seleccionar primero los casos de uso mas relevantes, con el fin de
construir una arquitectura robusta en las primeras iteraciones que soporte el sistema de
una manera eficiente. Se deben seleccionar y programar sélo las iteraciones necesarias

para lograr los objetivos del proyecto y desarrollar un proceso iterativo controlado.

Cada vez que se hace un incremento en el sistema, se debe validar la funcionalidad del
incremento y de los demas componentes desarrollados en ese momento. El proceso
unificado reduce el riesgo de retrasos en el calendario previsto, acelera el ritmo de
desarrollo e involucra al usuario en todas las fases refinando los objetivos que dirigen el
trabajo en cada iteracién.

El enfoque iterativo e incremental, guiado por los casos de uso y centrado en la
arquitectura, permite una comprension creciente de los requerimientos, al mismo tiempo
que el sistema crece, por esta razon, presenta sustanciales beneficios, puesto que reduce
el costo de los riesgos, al costo de un sélo incremento, a su vez, logra tener un sistema

ejecutable mucho mas pronto.

Otro aspecto relevante de esta metodologia, es la correcta organizaciéon del tiempo que
permite cumplir con los plazos planeados, es decir la division del proyecto en iteraciones
0 mini-proyectos, los cuales traen consigo muchos beneficios dentro de los que estan, una
reduccion de costos por desarrollos no 6ptimos, pues efectuar entregas en las fechas
estipuladas, evita que la mayoria de los problemas no se presenten en la fase final como
suele ocurrir cuando se siguen otras metodologias, sino que los riesgos se logran
identificar en etapas muy tempranas.
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Otra caracteristica es la realizacion de tareas simultaneas, es decir, se puede ir
recolectando informacién documentada del tema de investigacion, mientras se captura el

muestreo de datos.

A continuacion, se revisan los diversos elementos notacionales que presenta UML en
niveles de complejidad. Estos elementos pretenden ser un lenguaje comun para el

modelamiento de cualquier sistema.

e Diagrama de estructura estatica. Un diagrama de estructura estatica muestra el
conjunto de clases y objetos importantes que hacen parte de un sistema, junto con las
relaciones existentes entre estas clases y objetos. Muestra de una manera estética la
estructura de informacion del sistema y la visibilidad que tiene cada una de las clases,

dada por sus relaciones con las demas en el modelo.

e Diagrama de casos de uso. Un diagrama de Casos de Uso muestra las distintas
operaciones que se esperan de una aplicacion o sistema y como se relaciona con su
entorno (usuarios u otras aplicaciones). Un caso de uso es una operacién completa
desarrollada por los actores (usuarios del sistema, que necesitan o usan algunos de

los casos de uso) y por el sistema en un dialogo.

e Diagrama de secuencia. Un diagrama de secuencia muestra la interaccién de un
conjunto de objetos en una aplicacion a través del tiempo. Esta descripcion es
importante porque puede dar detalle a los casos de uso, aclarandolos al nivel de
mensajes de los objetos existentes, como también muestra el uso de los mensajes de

las clases disefiadas en el contexto de una operacion.

e Diagrama de colaboracion. Un diagrama de colaboracion, es una forma de representar
interaccion entre objetos, alterna al diagrama de secuencia. A diferencia de los
diagramas de secuencia, pueden mostrar el contexto de la operacidén (cuales objetos

son atributos, cuales temporales, ... ) y ciclos en la ejecucion.

e Diagrama de estados. Muestra el conjunto de estados por los cuales pasa un objeto
durante su vida en una aplicacién, junto con los cambios que permiten pasar de un
estado a otro. Un estado identifica un periodo de tiempo del objeto (no instantaneo) en
el cual el objeto esta esperando alguna operacién, tiene cierto estado caracteristico o

puede recibir cierto tipo de estimulos.
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e Diagrama de actividades. Es un caso especial de un diagrama de estados en el cual
casi todos los estados son estados de accién (identifican que accién se ejecuta al
estar en éste) y casi todas las transiciones son enviadas al terminar la accion
ejecutada en el estado anterior. Puede dar detalle a un caso de uso, un objeto o un
mensaje en un objeto. Sirven para representar transiciones internas, sin hacer mucho

énfasis en transiciones o eventos externos.

e Diagrama de Implementacion. Un diagrama de implementacion muestra la estructura
del cédigo (Diagrama de componentes) y la estructura del sistema en ejecucion
(Diagrama de ejecucion). Un diagrama de componentes, muestra las dependencias
l6gicas entre componentes software, sean éstos componentes fuentes, binarios o
ejecutables. Un diagrama de ejecucion, muestra la configuracién de los elementos de
procesamiento en tiempo de ejecucion y los componentes software, procesos y

objetos que se ejecutan en estos.

El proceso unificado se escogid6 como metodologia guia para la elaboracion de MAC
Secundaria, pues se considera una metodologia que potencializa la reutilizacién de
componentes ademas de ser muy flexible a modificaciones que surjan sobre la marcha,
como su desarrollo se divide en ciclos y fases y al final de cada ciclo se da una
herramienta con alta funcionalidad, nos permite conceptualizar de mejor forma si los

requerimientos del sistema estan siendo cumplidos en su totalidad.
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2.7.3 Base de datos
Se puede definir como “una coleccion de datos organizada para dar servicio

eficientemente a muchas aplicaciones al centralizar los datos y minimizar aquellos que

son redundantes™.

Sistema de
[~ Administracion de bases =
de datos (DBMS)

Base de Datos

Programas de

aplicacion suarios finales

Figura 4. Esquema Simplificado de un Sistema de Base de Datos
En la figura 4 se ilustra la manera como se integran los cuatro componentes basicos de

un sistema de base de datos: la informacion, el equipo, los programas y los usuarios.

& Informacion: La informacion se puede clasificar en datos “persistentes”, se
encuentran en las bases de datos, y datos “transitorios”, corresponden a los datos de
entrada y salida. Toda la informacion que se encuentra en una base de datos esta
integrada, es decir, que la base de datos puede considerarse como una unificacién de
varios archivos de datos que elimina del todo o en parte cualquier redundancia y
compartida, significa que los elementos individuales de informacion en la base de datos

pueden compartirse entre varios usuarios distintos.

& Equipo: el equipo esta conformado por los elementos hardware necesarios para el

desarrollo y funcionamiento del sistema.

& Programas: Entre la base de datos fisica y los usuarios existen unos programas

denominados manejadores de bases de datos que se encargan de manejar las solicitudes

2 LAUDON, Kenneth;LAUDON, Jane. Administracion de los Sistemas de Informacién, Organizacion y
Tecnologia. 3 Ed. México: Prentice Hall, 1996.
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de acceso a las bases de datos hechas por los usuarios, las facilidades para adicion y

eliminacion de entidades o tablas, la actualizacion de estas tablas, etc.

& Usuarios: Entre los usuarios del sistema se pueden ubicar el programador de
aplicaciones, quien se encarga de escribir los programas de aplicacion que utiliza la base
de datos; el usuario final, quien interactia con el sistema a través de una de las
aplicaciones y el administrador que es el responsable de crear la base de datos,
garantizar la seguridad del sistema a través de los controles técnicos necesarios,
procurar el funcionamiento adecuado del sistema y proporcional otros servicios de indole

técnica.

La informacién contenida en una base de datos se puede organizar de distintas formas.
Sin embargo, existen tres modelos lo6gicos principales de bases de datos, como son:

modelo jerarquico de datos, modelo de datos en red y modelo relacional de datos.

2.7.4 Programacion orientada a objetos®'

La orientacién a objetos es un paradigma de programacién que facilita la creaciéon de
software de calidad por sus factores que potencian el mantenimiento, la extension y la

reutilizacion del software generado bajo este paradigma.

La programacién orientada a objetos trata de amoldarse al modo de pensar del hombre y
no al de la maquina. Esto es posible gracias a la forma racional con la que se manejan las
abstracciones que representan las entidades del dominio del problema, y a propiedades

como la jerarquia o el encapsulamiento.

El elemento basico de este paradigma no es la funcién (elemento basico de la
programacion estructurada), sino un ente denominado objeto. Un objeto es la
representacion de un concepto para un programa, y contiene toda la informacion
necesaria para abstraer dicho concepto: los datos que describen su estado y las
operaciones que pueden modificar dicho estado, y determinan las capacidades del objeto.
Un objeto consta de:

2! Este numeral hace referencia al libro JAVA 2 F J Ceballos
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» Tiempo de vida: La duracién de un objeto en un programa siempre esta limitada en
el tiempo. La mayoria de los objetos solo existen durante una parte de la ejecucién
del programa. Los objetos son creados mediante un mecanismo denominado
instanciacion, y cuando dejan de existir se dice que son destruidos.

» Estado: Todo objeto posee un estado, definido por sus atributos. Con él se definen
las propiedades del objeto, y el estado en que se encuentra en un momento
determinado de su existencia.

» Comportamiento: Todo objeto ha de presentar una interfaz, definida por sus
métodos, para que el resto de objetos que componen los programas puedan

interactuar con él.

Las clases son abstracciones que representan a un conjunto de objetos con un

comportamiento e interfaz comun.

Podemos definir una clase como "un conjunto de cosas (fisicas o abstractas) que tienen el
mismo comportamiento y caracteristicas... Es la implementacién de un tipo de objeto
(considerando los objetos como instancias de las clases)". [Piattini et al., 1996].

Una clase no es mas que una plantilla para la creacion de objetos. Cuando se crea un
objeto (instanciacion) se ha de especificar de qué clase es el objeto instanciado, para que
el compilador comprenda las caracteristicas del objeto.

Las clases presentan el estado de los objetos a los que representan mediante variables
denominadas atributos. Cuando se instancia un objeto el compilador crea en la memoria
dinamica un espacio para tantas variables como atributos tenga la clase a la que
pertenece el objeto.

2.8 MODELO CLIENTE / SERVIDOR

La arquitectura cliente-servidor llamado modelo cliente-servidor o servidor-cliente es
una forma de dividir y especializar programas y equipos de computo a fin de que la tarea

que cada uno de ellos realiza se efectie con la mayor eficiencia, y permita simplificarlas.

En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida entre el servidor y los

clientes.
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En la funcionalidad de un programa distribuido se pueden distinguir 3 capas o niveles:

1. Manejador de Base de Datos (Nivel de almacenamiento),
2. Procesador de aplicaciones o reglas del negocio (Nivel [6gico) e
3. Interface del usuario (Nivel de presentacién)

En una arquitectura monolitica no hay distribucion; los tres niveles tienen lugar en el

mismo equipo.

En el modelo cliente-servidor, el trabajo se reparte entre dos ordenadores. De acuerdo

con la distribucion de la l6gica de la aplicacion hay dos posibilidades:

1. Cliente liviano (o cliente fino): si el cliente solo se hace cargo de la presentacion.
2. Cliente pesado (o cliente grueso): si el cliente asume también la logica del

negocio.

En la actualidad se suele hablar de arquitectura de tres niveles, donde la capa de
almacenamiento y la de aplicacion se ubican en (al menos) dos servidores diferentes,

conocidos como servidores de datos y servidores de aplicaciones.
Pueden destacarse las siguientes ventajas del uso de la arquitectura cliente-servidor:

e El servidor no necesita tanta potencia de procesamiento, parte del proceso se
reparte con los clientes.

e Se reduce el tréfico de red considerablemente. |dealmente, el cliente se conecta al
servidor cuando es estrictamente necesario, obtiene los datos que necesita y

cierra la conexion dejando la red libre para otra conexion.
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3. ETAPA DE DESARROLLO DE MACSECUNDARIA

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se documenta el proceso de desarrollo de MACSecundaria, segun las
etapas establecidas en el Proceso Unificado de Desarrollo de Software. Asi, en su Fase
de Inicio, se dard a conocer aspectos como la busqueda, seleccion y recopilacion de la
bibliografia empleada.

En la Fase de Elaboracion, se presenta un informe acerca de los proyectos Mac
desarrollados hasta hoy, basado en una evaluacién de las herramientas elaboradas
dentro del Macroproyecto MAC, conducentes a identificar fortalezas y debilidades que
permitan encontrar, nuevos requerimientos y tomar decisiones fundamentadas para el

mejoramiento y nuevos desarrollos, en cuanto a su reutilizacién o redisefio total.

Posteriormente, se hace mencion a la fase de construccion y de transicion.

3.2 FASE DE INICIO

Con la fase de inicio se pretende definir las caracteristicas principales de MacSecundaria.

3.2.1 Reunion con los interesados.

Durante el desarrollo del proyecto, se hace necesario la realizacion de reuniones
sucesivas entre el director, la codirectora y los autores, para permanecer informados
sobre el estado del proyecto, hacer acuerdos , formular ajustes y generar bases sélidas
que permitan definir apropiadamente los requerimientos, se estudia la propuesta y se
hace un bosquejo de lo que se desea obtener como producto final; ademas estas
reuniones se realizaron también durante todas las demés fases del proyecto.

3.2.2 Busqueda, seleccion y recopilacion de bibliografia.
Antes de dar inicio al desarrollo como tal, hay que encontrar total claridad sobre los
objetivos que se trazaron al dar inicio al proyecto. Esto con el fin de no desviar la

atencién a otros puntos y centrarse en el cumplimiento de tales objetivos. Con base en
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esto, se da inicio a la busqueda de material bibliografico que permita dar claridad a

conceptos como la propuesta manejada en el grupo SIMON, sobre el uso de la

informatica en el campo educativo, profundizar sobre las teorias que enmarcan este

proyecto, conocer los avances realizados en aproximadamente trece anos de estudios

sobre el tema; identificar cronolégicamente los proyectos de grado que se han

desarrollado en marco de la propuesta del grupo.

Teniendo en cuenta esta premisa, se identifican cronolégicamente los siguientes

proyectos de grado:

“MACMedia 1.0, Micromundo para el Aprendizaje de Ciencias en la Educacion
Media, basado en el Modelo Educativo Centrado en los Procesos de
Pensamiento”. (ZAFRA, VILLA 2000).

“MAC 6-7 1.0, Micromundo de Simulacién para el Aprendizaje de Ciencias de
la Naturaleza para los grados sexto y séptimo, Un Enfoque Sistémico”.
(NAVAS, BENITEZ 2000).

“MAC 8-9, Software Educativo de apoyo para el Aprendizaje del area de
Ciencias en los grados octavo y noveno basado en el Modelo Educativo
Construtivista Centrado en los Procesos de Aprendizaje”. (DUENAS, ROJAS
2000)

“MAC 4-5, Micromundo que apoya el Aprendizaje de Ciencias de la Naturaleza
de 4to Y 5to grado de educacién béasica primaria bajo el enfoque de una
Practica Educativa Sistémica”. (BERMUDEZ, QUITIAN 2001).

“MacMedia 2.0, Micromundo para el Aprendizaje de Ciencias en la Educacién
Media”. (SEQUEDA, TORRES 2001).

“MAC 6-7 2.0: Micromundo para el Aprendizaje de las Ciencias de la
Naturaleza de Sexto y Séptimo Grado." (GUERRERO, VARGAS 2002).

“MAC Primaria, Ambiente Software para apoyar el Aprendizaje de las Ciencias
de la Naturaleza en la Educacion Basica primaria”. (ANAYA, VERA 2006).

Ademés de identificar los productos elaborados, se realizan consultas bibliograficas

encaminadas a conocimientos en el area de desarrollo de software y estdndares en

educacion.
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3.3 FASE DE ELABORACION

Durante la fase de elaboracion, se realiza en gran parte la recopilacion de requisitos
(casos de uso) que determinan gran parte de la arquitectura de la herramienta a

desarrollar.

3.3.1 Revision y evaluacion MAC desarrollados
Los formatos utilizados para la evaluacion de los MAC se encuentran en el ANEXO B

3.3.1.1 MACMedia 1.0.

MACMedia 1.0 (Zafra, Villa. 2000). Es una herramienta software que apoya el aprendizaje
de las ciencias en la educacion media (décimo y undécimo grado), basado en el modelo
educativo centrado en los procesos de pensamiento, con caracteristicas propias del
Pensamiento Sistémico, la Dinamica de Sistemas y el enfoque educativo Constructivista.
Esta herramienta ayuda a fortalecer un proceso de aprendizaje que apoya el desarrollo de
habilidades de pensamiento y, por consiguiente, potencia la informatica como util en el

cambio educativo.

El desarrollo de este primer prototipo, parti6 fundamentalmente de la experiencia
adquirida en la asesoria a los colegios de Ecopetrol en Barrancabermeja y de los aportes
tedricos desarrollados por el Grupo SIMON de investigaciones dentro de los que se
destacan “Esbozo de una propuesta de modelo educativo centrado en los procesos de
pensamiento® y la tesis de Maestria “Una propuesta de aplicacién del Pensamiento de

Sistemas y la Dindmica de Sistemas en la educacién media“®®

con lo que se busca
mejorar tanto en la realizacién como en la aplicacion de este tipo de herramientas.

Para la parte de simulacion, en el afio 2000 se contaba con Evolucion 2.0a; software que
no permitia la interaccion con otras aplicaciones, por esto, los autores de MACMedia
asumieron la codificacion directa de las rutinas que representan los modelos y la solucion

numeérica de las ecuaciones, para cada uno de los experimentos incluidos, presentando

2 ANDRADE, Hugo; PARRA, Carlos. Comunicacién presentada en el Congreso Iberoamericano de
Informatica Educativa. Brasil, Junio de 1998.

® ANDRADE, Hugo; PARRA, Carlos. Tesis de Maestria. Universidad Industrial de Santander.
Grupo SIMON de Investigaciones. Bucaramanga, 1997.
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los resultados de manera animada; esto les llevd a restringirles a los usuarios la

posibilidad de incluir nuevos experimentos.

3.3.1.2 MAC 6-7.

La primera version del MAC 6 - 7 (Navas, Benitez 2000), llena las expectativas trazadas
en torno a si mismo, pero muestra carencias en ciertos puntos como la débil adecuacion
de contenidos en términos de modelos de simulacion y por lo tanto no es posible
experimentar en todos los temas, limitdndose solo a mostrar un contenido textual (en
aquellos temas que no cuentan con modelos de simulacion), que facilmente se puede
encontrar en un texto de ciencias naturales de sexto y séptimo grado. En este sentido, se
hace necesario ampliar los modelos de simulacion de la herramienta, con el fin de
proporcionarle tanto a los estudiantes como a los profesores mayores espacios para la

construccion de ideas a partir de experimentos.

Dentro del desarrollo de MACPrimaria (Anaya, Vera 2006) y dando cumplimiento a uno de
los objetivos trazados en el plan de proyecto, se realizaron algunas modificaciones,
tendientes a mejorar el funcionamiento de MAC 6-7. Estas mejoras estuvieron
encamidadas en el nivel lector a corregir errores que surgian con la indexacion de videos
e imagenes; en el tutorial de dindamica de sistemas donde no se permitia al usuario
cambiar los valores numéricos de las variables de simulacién, esta falencia también fue
suplida; por ultimo, la incompatibidad con Windows XP, se hizo necesario compilar el
cédigo fuente en Delphi 5 sobre esta plataforma, pues la libreria utilizada para animar los
archivos gif no era compatible con este sistema operativo, se procedioé a su actualizacién

y posterior de un nuevo ejecutable.

3.3.1.3 MAC 8-9.

MAC 8-9 (Duenas, Rojas. 2000), cubre el aprendizaje de las ciencias en la educacion
basica (octavo y noveno grado), aunque fue desarrollado paralelamente con MAC 6-7
presenta grandes diferencias, el video inicial sobre la evolucion del ser humano es muy
atractivo e ilustrativo; se destacan excesos de colores y paginas sobrecargadas, esto
conlleva a que los colores oscuros como el negro predominante en toda la interfaz es muy

llamativo inicialmente para el estudiante pero pasados 15 a 20 minutos se presenta
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cansancio visual; la presentacion de los servicios del software en forma de menu
desplegable, no es muy clara; incluye iconos a enlaces tales como: Word, Power Point,
Paint, Evolucién 2.0 a. y E — mail; el micromundo permite la exportacion e importacion de
contenidos y del glosario para los estudiantes.

La busqueda de temas, se puede realizar por indice de temas o por palabras clave
asociadas a los temas

MAC 6-7 y MAC 8-9 superaron las limitaciones de Evolucién 2.0a, con la construccion de
un motor de simulacion independiente, que al recibir el modelo y escenario construidos
en Evolucién 2.0a, resolvia las ecuaciones y entregaba resultados para ser graficados, el
motor y una base de datos, le otorgd a los MAC mayor interactividad y plena flexibilidad

en contenidos.

3.3.1.4MAC 4-5

MAC 4-5 (Bermudez, Quitian. 2001), que es el primer MAC dirigido a estudiantes de los
grados 4 y 5 de primaria permiti6 pensar el aporte para la escuela primaria y dej6
pendiente el abordar los grados desde preescolar hasta tercero; presenta deficiencias en
los niveles (lector, investigador y experimentador) estan bien definidos pero aislados,
ademas, no presenta orientaciones y apoyo al profesor en cuanto al seguimiento del
proceso de transformacion del pensamiento de los estudiantes.

Ademas, contdé con la colaboracion de un estudiante de disefio industrial para la
elaboracion de toda la interfaz grafica. Dos meses antes de terminar el proyecto, se
iniciaron las pruebas de campo con estudiantes de los grados cuarto y quinto del Colegio
Infantas de Barrancabermeja, estas pruebas se lograron realizar durante este periodo
gracias a la colaboracién de la profesora de informatica de dicha institucion. Lo mas
significativo de la prueba fue el apreciar la plena aceptacion del micromundo por parte de
los estudiantes.

3.3.1.5 MACMedia 2.0.

MACMedia 2.0 (Sequeda, Torres 2001) es la segunda versibn de MACMedia 1.0,

Micromundo para el aprendizaje de Ciencias en la Educacion Media. MACMedia 2.0 es
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una herramienta que apoya el aprendizaje de Fisica y Quimica de Décimo y Undécimo
Grado.

Con la prueba de campo desarrollada a MACMedia 1.0 por el grupo de trabajo del
proyecto MACMedia 2.0, se identificaron nuevos requerimientos fundamentales para el
mejoramiento de la segunda versidn. Esta prueba fue realizada con los estudiantes de los
grados décimo y undécimo del Colegio Balbino Garcia de Piedecuesta y con la
colaboracién del profesor Néstor Vicente Quifidnez Aceros, docente de la institucion.

La estructura de la herramienta software fue redisenada y desarrollada totalmente. Se
retomaron y mejoraron los modelos de dinamica de sistemas que trabajan los tres
fendbmenos que abarca la primera versién. Incluye ademds la arquitectura cliente /

servidor

3.3.1.6 MAC 6-7 2.0.

La segunda versién de MAC 6-7 (Vargas, Guerrero 2002), MAC 6-7 2.0 se basa en la
evaluacion de todos los MAC antes mencionados. Para apoyar esta tarea y al igual que
con la segunda version de MacMedia, se desarrolla una prueba de campo a MAC 6-7 1.0
en el Colegio Infantas de Barrancabermeja. MAC 6-7 2.0, ademas, de implementar el
funcionamiento en red de la herramienta para facilitar la comunicacién profesor-estudiante
y simplificar la organizaciéon de un ambiente de clase particular que satisfaga las
necesidades de los usuarios, se propuso contemplar aportes de los Tutores Inteligentes y
del Aprendizaje Colaborativo y avanzar en el estudio de nuevas tecnologias
computacionales que faciliten una variada presentacion de resultados en los experimentos

simulados.

Este micromundo, cuenta con el aporte de un trabajo de disefio industrial que propone la
interfaz (Chavez, Patifio 2003). Al igual que en los anteriores MACs, se desarrolld la
prueba de receptividad del micromundo en el Colegio Psicopedagdgico Carl Rogers de
Bucaramanga; con la colaboracion de las directivas, profesores y estudiantes de los
grados sexto. MAC 6-7 2.0, implementa el funcionamiento en red con el fin de facilitar la
comunicacion profesor-estudiante y estudiante-estudiante, aporta la opciéon para la
organizacién de los materiales asociados a una clase en particular y da los primeros

pasos en cuanto a posibles maneras de incluir la idea de los tutores inteligentes y del
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aprendizaje colaborativo en la propuesta del macroproyecto MAC. Este MAC se desarrolla

con la versién beta 9 de Evolucién 3.5.

3.3.1.7 MACPrimaria

MAC primaria (Anaya, Vera 2006), supera la limitante existente de la version MAC 4-5, la
cual abarca solo dos grados: 4° y 5°, extendiéndose a todos los grados de la educacion
basica primaria, es decir, de 1° a 5%, ademas se hacen avances importantes en la bitacora
del estudiante, pues se realiza un seguimiento no solo a las respuestas que el estudiante
genera de las preguntas guias y puntuales que se le presentan, sino que también muestra
el camino recorrido para llegar a emitir una respuesta, se fomenta el trabajo colaborativo,
pues permite el trabajo en red, se integran el nivel lector, el investigador y el
experimentador, se mejora la forma de presentar datos de los modelos dinamico
sistémicos, con la vinculacién del animador de evolucion 3.5 que permite un mayor grado
de interactividad con la experimentacion, se realizan mejoras considerables en la
administracién de contenidos, se ampliaron las plataformas de sistema operativo en las
cuales se puede operar la herramienta satisfactoriamente, se mejoraron las interfaz del
software y se implementaron ciertas funciones con las que no contaba MAC 4-5 pero que
se consideraron importantes como lo son la planeaciéon de clases, la creacion de un
reporte de actividades siempre que el profesor lo requiera y la actualizacion de glosario y

contenido.

A pesar de los aportes que presenta MACPrimaria en su evoluciéon con respecto a los
MAC mencionados anteriormente, se presentan algunas dificultades al momento de
realizar la instalacion del software, se encuentran también errores al ingresar a algunas
funciones; motivo por el cual, se escogid este software para realizar las correcciones

correspondientes y asi dar cumplimiento al objetivo principal de este proyecto de grado.

3.3.2 Correcciones a Mac Primaria

Después de realizada la revision y evaluacién de los Mac, descritos en los numerales
anteriores, se elige a MACPrimaria, como el software para realizar correcciones en cuanto
a su funcionamiento; esta decisiéon se toma ya que los avances concernientes al aspecto
pedagdgico de MACPrimaria recogen en gran medida todos los aportes encontrados en
las versiones anteriores, ademas, MACPrimaria es una herramienta que actualmente esta

siendo llevada a un gran numero de instituciones educativas en el marco del convenio
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Universidad Industrial de Santander - Computadores Para Educar, y se busca que el

material que se utilice en las instituciones presenten un minimo de errores.

Estos son algunos de los errores que se encontraron a MACPrimaria y que fueron

corregidos en el desarrollo de este proyecto:

e Se agregaron botones de minimizar, restaurar en la ventana principal del mac.
e Se presentaba un error cuando se ingresaba por primera vez como profesor, o
al hacer cambio de usuarios repetidamente.

Macprimaria

@ Access violation at address 00000000, Read of address 00000000,

e Al hacer cambios de usuario estudiante-estudiante consecutivamente aparecia

este mensaje:

Macprimaria &J

e e

@ [MySQLI[ODEC 3.51 Driver]Too many conneckions,

e Un inconveniente muy importante que se presentaba en MACPrimaria, hace
referencia a su instalacién. Era un proceso muy extenso y en repetidas ocasiones
al finalizar la instalacién e intentar ingresar a la aplicacion, aparecia un error de

conexion con la base de datos.

Macprimaria

@ [MySOLI[ODEC 3.51 Driver]Can't connect ba MySOL server on ‘lacalhost’ (100617

e Se cambié el motor de evolucion que se habia utilizado. Ya que no permitia hacer

cambio de escenarios.
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3.3.3 Analisis de MACSecundaria

MACSecundaria, integra en un sélo producto caracteristicas que faciliten:

v

El uso de paginas web y de recursos multimedia para presentar los contenidos
tedricos de la ciencias naturales de sexto a undécimo grado, las explicaciones de los
experimentos, para dar a conocer los modelos matematicos de simulacién que los
sustentan, conociendo asi las causas del comportamiento del sistema y materiales
extra para consulta, entre otros.

El crecimiento de la informacién (flexibilidad en los contenidos).

El desarrollo de experimentos simulados (con animadores), con interactividad y
posibilidades de modificacién e incrementos por parte del profesor.

El uso de herramientas para el modelamiento con D.S y para la creacion de
ambientes de experimentacién a partir de dichos modelos, integrandolos con la
informacidn teorica presentada.

El apoyo para la gestion educativa (administracion de usuarios, bitdcora, entre otros)
La elaboraciéon y desarrollo de clases estructuradas por el profesor, segun lo
demande el proceso de aprendizaje de un grupo en particular.

La comunicacion entre estudiantes y profesor—estudiante promoviendo procesos de
aprendizaje colaborativo.

La utilizacion organizada de la informacion disponible en la red de internet,
asociandola a cada una de las temas de estudio.

La busqueda de un tema o un recurso disponible en el software.

El seguimiento por parte del profesor, del proceso de aprendizaje de cada uno de los
estudiantes, dejando un registro de esto.

En la figura 5 se presenta el diagrama de despliegue para identificar los requisitos de

plataforma de la herramienta.
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Figura 5. Diagrama de despliegue requisitos plataforma

MACSsecundaria esta conformado por un conjunto de formularios que se han
desarrollado en Borland Delphi 7.0; en estos formularios se realiza la captura de datos
qgue ingresan los usuarios, se procesa la informacion y se presentan respuestas a los

diferentes tipos de usuarios.
En general, la herramienta presenta tipos de archivos como:

- Paginas html. Estas péaginas visualizan los contenidos del area Ciencias de la
Naturaleza de sexto a undécimo grado. También se encuentran paginas que hacen

parte del material de consulta

- Modelos. Modelos de D.S que representan fendmenos relacionados con las
tematicas mostradas en las paginas HTML, se elaboraron en en Evolucion 3.5 beta
21.

- Material de consulta: consta de:

=  Videos. Como su nombre lo indica son videos de temas especificos
que sirven para profundizar mas el estudio de determinada tematica

o tema.

= |magenes. Son ilustraciones de diversas cosas: Plantas, animales,
etc. Al igual que los videos acompafnan a las tematicas 6 a los

temas para su mayor entendimiento.
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* Bibliografia. Paginas TML con enlaces web para ampliar la
informacién sobre el tema en estudio.

- Formularios. Utilizados para visualizar informacion, enviar solicitudes y visualizar
respuestas.

A continuacion, se detallan los requerimientos anteriormente mencionados, organizados

por usuario, explicando el objetivo que lo sustenta, junto con su diagrama de caso de uso:

Para el estudiante
Sistema general

La figura 6 muestra el diagrama de casos de uso para el usuario estudiante:

Itilizar ayvuda

Consultar

referencias
Impartar
Contenidos
Yizualizar

contenidos Administrador

/

Consultar Exportar
Glosario Contenidos

Utilizar fora

|

Estudiante —_-_—ﬁ_—‘—\___\_ﬂ oo
Buscador

debe hacer
ejecutando una
actualizacion {exe)
sarbuscadar
wih [acal
Usar panel
de preguntas
Usar panel de
inguietudes
Exportar
reparte

Usar arbol de
contenidos

Figura 6. Sistema general estudiante

L3 importacion se
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Visor de contenidos y material de consulta

Area en la cual el usuario puede visualizar contenidos (paginas HTML) enriquecida con

imagenes, ademas del material de consulta muestra de forma organizada los materiales

de consulta relacionados a un tema. Algunos de estos materiales estan disponibles en el

software por lo que se convierten en recursos y se permite su reproduccion.

Usuario

Mastrar Tema ™, «includes i ¢ Mostrar texto
Seleccionado /- HTHL
<. Trelncludes

Mprimir Termnd «Includes
Seleccionado fo----sm0oos -
autor

Yisor de contenidos

erificar si ha
clase
programada

zlnclude:

Colocar

derechos de

b,

Yisor de material de consulta

Reproducir
archiva
multimedia

Repr. Repr. vided
imagen

Ejecutar

anirmador
evolucidn

Werficha
Mostrar bibliografica
recurso del

tema

| Usuario

Figura 7. Visor de contenidos y material de consulta

Diagrama de actividad: Mostrar tema seleccionado
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( Listar Recursos )

®

Figura 8. Diagrama de actividad

Diagrama de clase: Tema

|—Relacinnadu—|

Temna - Tipn de Usuario al que va Dirigido
Subtemas +Titulo b Falabras Clave
+agregado por o =
Refarencia o= e
X 3 Recurso
+agregado por
Biografia Experimento Estandar Modeln Tutorial Actividad

Figura 9. Diagrama de clase: Tema
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Arbol de contenidos

Permite visualizar al usuario los contenidos en forma de arbol. Este arbol sélo muestra al

estudiante los temas que el profesor le programa para cada clase

Arhol de Contenidos

ercontenidd

en forma de e antiane
arbol
temas

:1"

Zlncludes
.

Al seleccionat una
ternatica, esta debe

B
i - expandit
te ecF;pnar automaticarmente sus
ernatica Hean e

«lncludes

4|
Expandir
Fﬂ_f___ﬂ_f—— temas
—_— ! lraTemaVisto
: x Anteriormente
Usuario
\ ra Tema visto
una vez Fue atras
YerTema
Siguiente
Vertema
anteriar

Figura 10. Arbol de contenidos

Diagrama de actividad: Mostrar contenido segun el usuario
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[Si hay clase programadaj

[No hay] (Filtrarcnntenidns)

———5 %
Filtrar contenidas
segln usuario
Mostrar arbaol de
contenido

Figura 11. Diagrama de actividad: Contenido

Panel de Inquietudes

Permite al estudiante enviar preguntas al profesor, figura 12, surgidas durante el

desarrollo de la actividad.

]

FPanel de Ingquietudes

Escribir
Inguietud

Estudiante ™|

Erwiar
Inguietud

Datos:

Mombre L'suario
Tema Activo o
Seleccionado

FechayHora

[~

Figura 12. Panel de Inquietudes
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Panel de preguntas

Permite que el profesor le haga preguntas al estudiante, relacionadas a un tema que
orientan el estudio de éste. Aqui mismo el estudiante puede visualizar el historial de sus
respuestas a las preguntas guias y puntuales y la inquietudes que le ha planteado al

profesor.

Fanel de preguntas

It a pregunta
siguiente

|~

/ Fapregunts
T anterior

Estudiante

pregunta

Wear
histarial

Sugerir
contestar
pregunta

pasado un
tiempa
prudencial

Figura 13. Panel de preguntas

Buscador Web Local
Permite la indexacion de paginas descargadas de Internet por el profesor y facilitar la
busqueda de un tema especifico; con esto se pretende simular el ambiente de Internet en

un ambiente local.

Buscador Web Local

Buscar zlncludes w5
| Falabras

Generar
Resultados
Blsqueda

(%
zExtendss=

3
0
"
(8
[y

Visualizar
Fagina

Estudiante
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Figura 14. Buscador Web Local
Buscador
Como se aprecia en la figura 15, permite buscar un contenido o material de consulta

utilizando palabras clave.

Buscador

Buscar «Include»} Fresentar
f, contenidos resultados
Lsuatio '\-\\
Fersonalizar
blsgueda

Figura 15. Buscador

Ayuda

Brinda orientaciones al estudiante en: uso de la herramienta y en el lenguaje de la D.S. El
sistema de ayuda esta compuesto por: temas que hacen parte del contenido del software,
archivos de ayuda de Windows y un asistente.

Ayuda Estudiante

< N Uso de la Herramienta

Tutarial DS

Figura 16. Ayuda

Consultar Glosario

Permite consultar la definicion de términos utilizados dentro de los temas.
Exportar reporte

Permite la comunicacién entre el profesor y del estudiante, a través de diferentes medios

(extraibles, red).
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Foro

Es un area de discusién, no sincrénico, sélo disponible si existe conexion a red.

Foro

%\ Creartema de
discusidn
FProfesar
L~ Contestar
terma

«EH‘IE[‘IUS»
M. £

ertema de
~h_discusicn

|-
Borrar terma
de discusidn

Actualizar
foro

Servidor

Administrador

T wsies gutors T

£

Estudiante

Figura 17. Foro

Para el profesor
Sistema general

En este modulo se incluye los casos de uso del estudiante como se aprecia en la figura
18:
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Yisualizar
contenidas v
material de
consulta

Utilizar fara

referencias

tilizar ayuda

Utilizar

programadar
de clase

mportarexpotar
informacian

| Hilizar
hitacora

Administrar
cantenidos

Administrar

contenidos
m—
/ dministradar
referencias
FProfesor Administrar
Usuarios

| Hilizar
Buscador

ambiar opeiones
de personalizacdn

Administrar
CUrs0ns

Edrministral \j\
Glosario
sar buscador
weh local
Administrar
preguntas

cantenidos

Figura 18. Sistema general profesor

Importar / Exportar contenidos

Le permite al profesor importar/exportar los contenidos.
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Importar/Exportar informacién
Exportar
Temas

Exportar
incrementar
(actualizacién)

Usuarios,
clases
programadas

Exportar

| _\_contenidos

Exportar
todo
importar
bitacora

Figura 19. Importar / Exportar contenidos

Profesor

Tener en cuenta

que los contenidos
se pueden agregar
eliminar o modificar

Crear clases

Permite al profesor programar una clase, teniendo en cuenta tiempo disponible, curso,
temas a estudiar. Figura 20
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Frogramador de clase

Listar clases __ﬂr]gl_u_d_g%__} Yer Estado ™ |Programada
programadas clase iniciada
. terminada
«Extendss er hitacora
<Extendss- estudiante

P

Yer detalle
clase

Asignar

lncludes =\ tomas
Programar™e----"""
clase -walncludes
T Asignar
curso

Eliminar
prograrmacidn

Modificar
prograrmacian

Figura 20. Crear clases

Administrador de usuarios
Permite al administrador gestionar las cuentas de usuario asignando los permisos

respectivos. Figura 21.
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Administrador

A
Tl
N

.

Administrar Llsuarios

Crear
FPeril ---zlncludes

Crear
Usuario

Asignar
Include
el peril

Gitar
petfil

Modificar
Llsuarin

-Q«Extgnds»

\‘_"«E}{tendﬁs;- ambiar datos
personales

e
B
P
o
VB
e
=
=1
‘i
L

Eliminar Asignar

contragefia

L Isuario

I J

Administrar curso

***** w7 Asighar
FPermisos
«Extends---" % L Administrador
Uzuaria
fodificar <
Perfll < «Extends 7—1 Wz
Guitar
Permisos
Estudiante Frofesar

Tipos de usuarios
predefinidos por el
sistema, el administrador
puede crear un UsUario
personalizadn

™

Figura 21. Administrador de usuarios

Permite gestionar todo lo relacionado con los cursos a cargo de un profesor. Figura 22.

Administrador

Administrar curso

Asignar

profesor  1.elncludes

|-~~~

alncludes -~

Asignar
Estudiante

CQuitar
profesor

7\

Qiuitar
Estudiante

Consultar
profesary

estudiante no
asignado

Figura 22. Administrar curso
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Administrador de preguntas

Permite al profesor administrar las preguntas guias y puntuales asociandolas a un tema

Administrador de preguntas

Agregar
pregunta

Modificar
pregunta

é Eliminar
—_——t—_pregunta

Profesor |
Asaciar

pregunta a
tema

Figura 23. Administrador de Recursos

Administrador de Referencias

Permite al profesor administrar las referencias y asociarlas a un tema

Administrador de

Agregar
referencia

Profesar xh—_‘“ﬁ Asaciar
\ referencia

mModificar

referencia

Figura 24. Administrador de Referencias

Eliminar
referencia
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Foro

Es un area de discusién, no sincrénico, sélo disponible si existe conexion a red.

Administrar Glosario

Es un tipo de diccionario con significados de palabras propias de ciencias
naturales

Administrar Glosario

Agregar Palabra y
significadao

L~

el

Wi e b

F'rnfesur\\

Eliminar
Falabra

Modificar
Falabray

Significado

Caonsultar
FPalabra

Figura 25. Administrar Glosario

Bitacora
Los fundamentos expresan la idea del aprendizaje como el cambiar, asi el profesor evalla
las acciones que el estudiante realiza para efectuar el cambio y el cambio mismo,

manifiesto en sus diferentes respuestas a las preguntas guias, puntuales y planteamiento
de inquietudes.

59



Feaqistrar

Bitacora

Yisita a Tema

-scE){'tEIr'lljﬂzL Dehe

; especificar si
entrd a una

Presentar
Informe por
Estudiante

«zglncludes

e Seguimiento
- a

Pregunta Guia y

Profesor A
Imprimir

Informe por

/A

Estudiante

Seqguimiento
Inquietud

Escribir

Conclusidan
Sobre el proceso
del Estudiante

Modificar Conclusion
Sobre el proceso

pregunta
Puntual

zlncludes =
St-----an Guardar
Historial

Figura 26.

Administrador de contenidos

Permite gestionar los temas y materiales de consulta que van a estar disponibles en el

software.

Bitacora
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Administrador de Contenidos

Relacionar
pregunta yva

Listar termas
existentes

Adgragar

zlncludes

Adgregar
Tema

pregunta

existenta

«Extendsy. ---
fem

Angregar
Fecursoa
Tema

e--sEtendss

«Includé»
. «E}{TE!'IUS»
A

-

.
-
.

LT aincludes <7

Agregar material
relacionado ha

disponible

T
& Adregar
referencia !
«Extendss

Relacionar
referenciaya

Existente

Qitar
Tema

Clitar

Exportar
Contenido
Exportar a
un archivo
recuUrso a
Tema

.exe

Agregar
Falabras a
Glosario

Las palabras del
Glogario no estan
Ligadas altema

Figura 27. Administrador de Contenidos

Visor de contenidos y material de consulta
Posee las mismas opciones que el del estudiante. Figura 7
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Arbol de contenidos

Permite visualizar al usuario los contenidos en forma de arbol. Al profesor le permite ver

las clases programadas, éstas son temas filtrados para los estudiantes.

Arbol de Contenidos

er contenidd
en forma de
arbol

Contraer
Subtemas

Al seleccionar un tema, [
este debe expandir
automaticarmente sus
suhbtemas.

Seleccionar
tema

// zIncludes

.
"

Expandir
| ——% Subtemas
— Tema

Seleccionado

LIsuario

/)

ta TemaYisto

Anteriormente

ta Tema Yistd
una vwez Fue

atras

Yer Tema
Siguiente

Yer tema
anterior

Figura 28. Arbol de Contenidos
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Diagrama de actividad: Mostrar tema segun el usuario.

[Si hay clase programadaj
[Mo hay]

(Filtrarcnntenidns)
W

-

Filtrar contenidos
Seqgun usuario

b

Maostrar arbal de
contenido

Figura 29. Diagrama de actividad

Buscador Web Local

Buscador Weh Local

Guardar
Zopia en BD

«Include;
Indexar ____‘aglp_ﬂjlf?ﬁ_ﬂ___;} Visualizar
Fagina Pagina
/ «Extendss
"—\—\_\_\_\_\_\- lll;llr

Profesar
Generar

Resultados
Busqueda

Figura 30. Buscador Web Local
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3.3.4 Diseno de MACSecundaria
Para MACSecundaria se asumio el disefio basado en componentes. A continuacion se
presentan los componentes minimos que poseen los ambientes, los cuales deben ser

altamente reutilizables para poder ser utilizados en otro software de este tipo.

Los componentes pueden tener funcionalidades que no sean utilizadas dentro de estos
ambientes, pero que se implementan para permitir su reusabilidad.

En algunos casos hay funcionalidades que no se utilizaron a través de dicho componente
sino a través de otros componentes. Por ejemplo, el arbol de contenidos implementa la
funcionalidad de “ver tema anterior y ver tema siguiente pero estas opciones son

accesibles al usuario a través del visor de contenidos.

MACSecundaria
Barra de

herramientas Sinsann
Administrador i
:l_—'_I:ZI de cursos
Yisor de
contenidos iﬁuscadnr
/ WEB

Arbial de
contenidos - -
Yigsor de malttenal de e —
cansulta paginas
Reproductor wiah
multimedia
Animador
EvL
Fanel de
preguntas e
inguietudes

_l;—‘—l'_ Manejador de BD

Figura 31. Diagrama de componentes
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Administrador de cursos

Este componente permite los requisitos planteados en el diagrama de casos de uso
“administrador de cursos” y otras funciones como las de crear estudiante y generar la

estructura de los cursos. Ademas, permite visualizar los cursos existentes.

Arbol de Contenidos

Este componente permite mostrar contenidos (temas, subtemas) en forma de arbol.

Visor de Contenidos

Permite visualizar paginas HTML que corresponden a los temas que contiene el ambiente.

Visor de Material de Consulta

Es un panel que permite listar los materiales de consulta, disponibles y no disponibles,
clasificados segun su tipo. Esta conformado por otros componentes que reproducen los
diferentes tipos de archivos. Tiene incorporado reproductores para los diferentes tipos de

recursos.

Barra de Herramientas

Este componente permite el acceso a las diferentes opciones del software.

Glosario

Hace las veces de un diccionario, en el cual puede encontrar los significados de palabras.

Buscador Web

Este componente debe implementar todos los casos de uso especificados en el médulo
“Buscador Web”. Al ser utilizado en un software permite la indexacién y busqueda de
paginas web almacenadas en el disco duro.

Panel de preguntas e inquietudes

Es un panel creado para el dialogo con el usuario, en este sentido debe admitir enviar

mensajes de texto al usuario y captura de informacion.

Manejador de la Base de Datos

Es un componente que da acceso a la informacion contenida en la base de datos y
genera las estructuras necesarias para el funcionamiento del software. Al cambiar el

motor de base de datos, el Unico cambio que sufre el software es el reemplazo de este
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componente por el otro que permita acceder a la base de datos, de igual manera
sucederia si se cambia la estructura de la base de datos. Este componente separa

completamente el acceso a los datos del resto del software.

Diseino de interfaz

Se presentan algunas orientaciones acerca de lo que presenta la interfaz.

v Disefio general claro y atractivo de las pantallas. Sin exceso de texto y que resalte a
simple vista los hechos notables.

v/ Calidad técnica y estética en sus elementos (titulos, menus, ventanas, elementos
multimedia, estilo y lenguaje).

v' Adecuada integracion de medidas sin sobrecargar la pantalla.

v' El material de consulta asociado al tema mostrado en el visor de contenidos, esta
siempre a la vista y disponibles para acceder a éstos.

v' La imagen institucional Vvisible y con la siguiente estructura (Grupo SIMON de
Investigacion - Universidad Industrial de Santander. Colombia. Afio)

v El panel de peguntas e inquietudes aparece cuando se necesite enviar un mensaje
al estudiante o para sugerirle que conteste las preguntas guias y puntuales.

3.4 FASE DE CONSTRUCCION

A partir del modelo de disefio de la fase de anterior, se procedié a implementar en ésta
fase de trabajo y se llevaron a cabo las pruebas de unidad de todos los componentes.
Una vez terminadas las iteraciones, la integracion y las pruebas del sistema, se obtuvo la
versién operativa que representa el 100 por ciento de los casos de uso. En el flujo de
implementacion se construyeron los componentes y se desarrolld6 MACSecundaria,
realizando las pruebas de unidad de cada componente implementado.

MACSecundaria se propone como herramienta de apoyo al desarrollo de las clases de
Ciencias Naturales de los grados sexto y séptimo de la educacién media, aprovechando
los recursos informaticos y todas sus posibilidades. Se pretende que esto sea posible,
gracias a la implementacion de los servicios que la herramienta ofrece: Flexibilidad en los

contenidos que se presentan y administracion de los mismos; todo ello con un ambiente
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atractivo que facilita el dinamismo en las clases, las labores del docente y capta la

atencién de los estudiantes.

La herramienta contiene algunas de las tematicas que abarca el curriculo de Ciencias de
la Naturaleza de sexto a undécimo grado, basados en los Estandares Basicos de
Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales®*. ANEXO D, presentadas de tal
forma que permiten a los aprendices interpretar la dinamica del mundo que les rodea, en
el que se encuentran inmersos y por lo tanto son agentes activos, protagonistas de las

situaciones continuamente cambiantes.

MACSecundaria cuenta con dos aplicaciones: Servidor y Cliente, lo cual produce una
facil y eficiente administracién de contenidos y de usuarios, ademas permite la

comunicacion entre los estudiantes y profesores.

MACSecundaria se implementa como una herramienta que busca propiciar en cada tipo

de usuario:

e Usuario estudiante: Desarrollar formas de pensamiento mediante la ejecucion de las

actividades propuestas, apoyados en la simulaciéon con D.S,

e Usuario profesor: Hacer un seguimiento a los modelos mentales de sus estudiantes;
establecer caminos de aprendizaje teniendo en cuenta los conocimientos previos
hallados y establecer clases que permitan la estimulacion de los procesos de

pensamiento.

e Recursos utilizados: La flexibilidad para modificar contenidos y materiales de consulta.

3.4.1 Desarrollo De Interfaz En Macsecundaria

Registro de Usuarios

Es el espacio de comunicacion, en el cual se identifica el tipo de usuario que ingresa a
MACSecundaria: Administrador, Estudiante o Profesor.

2 Ministerio de Educacién Nacional. Formar en Ciencias: jEl desafiol. Estandares Bésicos de
Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. 2004.
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Figura 32. Registro

Marca Explicacion
1 Espacio para digitar el nombre de usuario.
2 Espacio para digitar la contrasefia
3 Boton entrar
4 Botdn salir
Seleccionar grado
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Selecciona un Grado

6-Sexto
7-5eptimo

11U n‘decimu

Figura 33. Seleccionar grado

Marca Explicacion
1 Espacio para seleccionar el grado.
2 Botdn aceptar
3 Boton cancelar
Nivel Lector

En este nivel, figura 34, el usuario puede ver las tematicas y los temas correspondientes
al grado seleccionado; al igual que se permite el acceso a las preguntas guias o puntuales
y al material de consulta (Imagenes, Videos, Bibliografia).
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Usuario: Mer Herramientas Ayuda
2 : (2 o B i
}xe;\,}J Kl
'.c._,Lm@ Experimentador

15

Irive sngador

5 |

Contenidos ;i:l_! @| Material de consulta
(4 I(R) 3. Diversidad y Equilibrio  |[imssens v
e e am 5 Videos ¥
b De Los Ecosistemas Bibliografia 5
; @ 3.1 Variedad de los ecosistemas
LOS ECOSISTEMAS

E)- Conozcamos log ecosistemas . X
D El alimerta en los seres del ecosi Mo todos los ecosisternas son iguales.

; [ Diversidad y equilibrio de los eco Existen diferentes TipOS de
B> ENERGiA, FUERZA Y MOVIMIENTI P ecosisternas,  con componentes
o hidticos v abidticos propios.

Los ecosisternas pueden clasificarse
en terrestres v acuaticos,

Los ecosistermnas terrestres
comprenden las selvas vy desiertos,
desde el nivel del mar hasta las altas
mantafias cubiertas de nisve, v desde
el trépico hasta los polos de la Tierra;

s lnc  arncictarnos ocndticne enn Ine e @l
e | E J@| G — — B
= 7]
gimrd MAC Secundaria. Grupo SIMON - LIS, 2008 | Muestra las imagenes asociadas -

Figura 34 Nivel Lector

Marca Explicacion
Barra de menu.

Barra de herramientas

Pestafia que identifica el nivel lector
Buscador de tematicas

Arbol de contenidos

Espacio para mostrar las paginas HTML
Material de consulta

Identificador del grado

ONO O WN =

Nivel Experimentador
En el nivel experimentador figura 35, muestra el arbol de Contenidos, y se puede

seleccionar el experimento y el modelo a estudiar, permite el acceso al Animador de
evolucion 3.5.
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i

.I}Z_ESEECUS'STEN:AS Cada ser vivo -vegetal o animal-, es un individuo si se considera en
H oo B LonozZcamos [0s ec Hat .

B Elaimentoenloss | || relacién a la especie a la cual pertenece.
B Diversidad y equilib!
P ENERGI&, FUERZAY

Un conjunto de individuos de una especie que ocupa un lugar
@ determinado en el mismo tiempo forma una poblacion.

(==

Las poblaciones no son estables sino que se modifican segln una serie
de factores: variaciones climdticas, adaptacidn al medio, enfermedades,
epidemias, accion de predadores, escasez de alimentos y el movimiento
de los propios individuos en el territorio en procesos de migracion.

lEimpI MAC Secundaria, Grupo SIMON - UIS, 2008 | [ Muestra el panel de preguntas

Figura 35. Nivel Experimentador

[<]

Marca Explicacion
1 Barra de menu.
2 Barra de herramientas.
3 Identificador del grado.
4 Pestafia que identifica el nivel experimentador.
5 Muestra el listado de experimentos asociados.
6 Muestra el listado de modelos asociados.
7 Boton para abril el modelo asociado.
8 Arbol de contenidos.
9 Espacio para mostrar la pagina HTML con la descripcién del

experimento.
Nivel Investigador
En el nivel investigador figura 36 y de la misma forma que en el nivel lector y
experimentador, se despliega el arbol de contenidos, en este espacio se selecciona el
experimento y el modelo a estudiar, y se puede observar el modelo directamente en

Evolucion 3.5 para realizar modificaciones si las requiere.
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Modelos Asociadaos |Caida Libe

B Caida libre v lanzan
B Movimiento curvilir
LB MLU

B DINAMICA

B GRAVITACION

B NOMEMCLATURE QU
B ENLACE QUIMICO
B REACCIONES ¥ ECUA
B THBLA FERIODICA
B ESTEQUIOMETRIA
P tematica uno

e e ) o e 0 e ) e 5 e 0 e £ e i ey K e e
g oy e gy e

B INTRODUCCION A LA/
P (OUE HAY DENTRO [
> ESTRUCTURA DE L&,

1

Descripcion |

Diagrama de Influencias

DIAGRAMA DE FLUJOS Y NIVELES

A continuacién se muestra el diagrama de flujos vy
niveles de un modelo de caida libre, se considera
inicialmente, la aceleracién, como la del planeta tierra.

-

L

Aceleracion i ',‘: :

Posicién

Elm} MAC Secundaria, Grupa SIMOR - UIS, 2008 |

| Mivel investigador

Marca

ONO O~ WN =

Figura 36. Nivel Investigador

Explicacion
Barra de mend.

Barra de herramientas.
Identificador del grado.
Pestafia que identifica el nivel investigador
Muestra el listado de experimentos asociados.
Muestra el listado de modelos asociados.
Arbol de contenidos
Espacio para mostrar las paginas HTML con la descripcion, el

diagrama de influencias y el diagrama de flujos y niveles.
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4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y RECEPTIVIDAD

4.1 INTRODUCCION

Una parte importante, al elaborar una herramienta software, es la realizacion de pruebas
que demuestren el buen funcionamiento y el cumplimiento de los objetivos propuestos;
encaminada también a encontrar errores para proceder a su revision y correccion y lograr
un producto final de gran calidad. Para cubrir este requisito y dar cumplimiento al cuarto
objetivo especifico presentado en el plan de trabajo, se realizd una prueba de

receptividad, conducente a observar la operabilidad de la herramienta.

En este capitulo se presenta el disefio de la prueba que se desarrollara con un grupo de
profesionales del convenio Computadores Para Educar -CPE- Universidad Industrial de
Santander —UIS®-, quienes seran convocados dentro de las jornadas de formacion por el
equipo coordinador del convenio. También se tratard en este capitulo una sintesis de la
prueba realizada.

4.2 DISENO DE LA PRUEBA DE RECEPTIVIDAD

El objetivo general de la prueba de receptividad es evaluar la herramienta software
desarrollada, poniendo a prueba el funcionamiento de cada uno de los servicios
implementados asi como la receptividad por parte de los usuarios.

Para lograr el objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:
# Hacer una evaluacion cualitativa del sistema desde el punto de vista de cada tipo de

usuario asi:

& Usuario Administrador.

e Dificultades y facilidades de la administracion de los usuarios del sistema.

% Computadores para Educar —CPE- Universidad Industrial de Santander —UIS- Fase de Profundizacion. Convenio
Interadmistrativo entre el Ministerio de Educaciéon Nacional, Ministerio de Comunicaciones y la UIS.
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e Dificultades y facilidades de la administracion de los contenidos del sistema.

© Usuario Profesor:
e Dificultades y facilidades en el funcionamiento de los recursos de manejo y
seguimiento de estudiantes.
e (laridad del rol que asume el profesor dentro del sistema.
& Usuario Estudiante:
e Dificultades y facilidades del funcionamiento de los servicios basicos del
sistema.
e Suficiencia y claridad de los contenidos expuestos sobre el rol que debe asumir
el estudiante dentro del sistema.

4.2.1 Recursos.
A continuacion se presentan los recursos de hardware y softwarenecesarios para el

funcionamiento de MACSecundaria.

& Infraestructura de red. La sala en la que se desee instalar MACSecundaria debe

contar con una infraestructura de red bien configurada trabajando bajo el mismo dominio.

& Hardware del servidor. El equipo seleccionado como servidor debe contar con
la siguiente configuracion recomendada:
@ Procesador de 500 MHz o superior.
Memoria RAM 64 MB.
Espacio libre en disco duro: 200 MB.
Tarjeta de red.

& & & &

Periféricos.

& Hardware del cliente. Los equipos que vayan a trabajar como clientes deben
tener la siguiente configuracion recomendada:
© Procesador de 200 MHz o superior.
Memoria RAM 64 MB.
Espacio libre en disco duro: 10 MB.

Tarjeta de red.

& & & &

Periféricos.
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& Software. MACSecundaria puede instalarse en equipos con Windows 95,
Windows 98, Windows XP, Windows 2000, Windows vista como sistema operativo y un

navegador de Internet como el Internet Explorer 4.5 o superior.

4.2.2 Actividades.

Para alcanzar los objetivos propuestos se realizan las siguientes actividades:

Con el grupo de profesionales citados a la jornada de pruebas por el equipo coordinador
del Convenio UIS-CPE, se realiza una charla inicial para darles a conocer la propuesta
MAC (ANEXO A) para que tengan una idea sobre la cual estd basado el desarrollo de la
herramienta. Se tiene en cuenta que del grupo de profesionales presentes, se presenta
un variado nivel de conocimiento. Se parte de personas que no cuentan con el
conocimiento de la propuesta (quienes jugaran el rol de estudiantes), hasta personas con
un nivel de conocimiento adquirido por su experiencia dentro del convenio (quienes
tendran el rol de profesores y de administradores), asi se podra percibir diferentes aportes
y la prueba sera mas productiva.

4.2.3 Evaluacion de la prueba.

Se hara una evaluacion del sistema a partir de la observacién de la interaccién de los
usuarios con la herramienta software, teniendo en cuenta sus apreciaciones y utilizando el
Formato de Evaluacién de Software Para la Educacion —SWE- (ANEXO B).

4.3 DESARROLLO DE LA PRUEBA

MACSecundaria fue sometido a una prueba de receptividad en la que participaron un
grupo de 27 profesionales del convenio Computadores Para Educar -CPE- Universidad
Industrial de Santander —UIS®-, quienes desarrollaron las actividades descritas.

La prueba se realiz6 el 4 de abril de 2008 en la salas de informaticas 2 y 3 José Alberto
Villabona, de la Universidad Industrial de Santander, la sala 2 contaba con 10 equipos con
sistema operativo Windows 98, y la sala 3 con 10 equipos con sistema operativo Windows

% Computadores para Educar —CPE- Universidad Industrial de Santander —UIS- Fase de Profundizacion. Convenio
Interadmistrativo entre el Ministerio de Educaciéon Nacional, Ministerio de Comunicaciones y la UIS.
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XP, ademas se conté con el uso de 6 equipos portatiles con sistema operativo Windows
XP y Windows Vista.

Tuvo una duracion de 2 horas, tiempo suficiente para observar el desempeno y

comprobar la operatividad de la herramienta software frente a los usuarios finales.

4.3.1 Datos generales de la prueba.

a. Instalacion de la herramienta

La instalaciéon de la herramienta se realizara enlasala2 y 3 de 8:30 am a 9:00 am el dia
4 de abril de 2008. Estara a cargo de integrantes del convenio UIS-CPE.

Actividad a Realizar:
1. Ejecutar el archivo Instalador MAC Secundaria30032008
2. Ingresar a MacSecundaria como usuario simon contrasefa simon

b. Administracion de Profesores, cursos y estudiantes

La administracién de cursos y profesores dard inicio a las 9:30 de la mafiana del dia antes
mencionado

Actividad a Realizar:
1. Ingresar a la opcion Usuario / Administrar Usuarios y Cursos
2. Incluir el curso en el que se va a trabajar en la clase del dia (sexto)
3. Crear profesor, curso, estudiante asi:

Profesor
Nombre Apellido Identificador contrasena Confirmacion
de usuario contrasefa
Jenny Cala profesor jcala Jcala
Curso
Curso Profesor Asociado Grado Jornada
6-1 Jenny Cala sexto manana
Estudiante

Cada participante creara el usuario estudiante con sus datos personales ejemplo:
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Nombre Apellido Identificador |contraseia | Confirmacion
de usuario contraseina

Jairo Tasco JTasco estudiante |estudiante

Tiempo: Esta Actividad tendra una duracion de 10 a 15 minutos. (9:30 — 9:45)

Al terminar esta parte de la prueba, cada participante saldra de la aplicacion e ingresara
nuevamente de acuerdo a la indicacion que se le asigne a cada uno.

PRUEBAS USUARIO ESTUDIANTE

c. Navegacion por contenidos

Todos ingresaran con el usuario estudiante creado inicialmente.

Recorrer los contenidos correspondientes a la tematica LOS ECOSISTEMAS, y debera
realizar las siguientes acciones:

1. Hacer un barrido inicial por los contenidos generales del curso.

2. Latemética que se va a analizar es “El Ecosistema”

3. Consultar la pregunta Guia que aparece relacionada con la unidad y responderla.

4. Ingresar a los 3 niveles: Lector, Experimentador, Investigador

5. Experimentar con el modelo de Poblacion. Simular cada escenario dado y sacar
conclusiones acerca del comportamiento que exhiben las variables relacionadas.

6. Hacer uso de herramientas adicionales (multimedios, glosario, enlaces e

inquietudes).
Tiempo: Esta Actividad tendra una duracion de 30 a 45 minutos. (9:45 — 10:30)

Para las siguientes actividades, el salon estara dividido en grupos: Administrador,
Profesor y Estudiante. Dependiendo del rol asignado a cada uno, se desarrollaran las
siguientes acciones:

PRUEBAS USUARIO ADMINISTRADOR

Ingresar a la herramienta como administradores

Escoger el grado décimo

Revisar las herramientas existentes como usuario administrador.

Ingresar a la opcion Usuario / Administrar Contenido

En el arbol de contenidos, ubicar la Tematica “CINEMATICA” y escoger el Tema
“Caida libre y lanzamiento vertical”.

Eliminar la pregunta guia existente y crear una nueva

Agregar una imagen : 062000_la materia 0.JPEG

Agregar un experimento:

RN~

o N

77



EXPERIMENTO
Nombre experimento Caida Libre
URL del experimento 102040_descripCAIDALIBRE
DESCRIPCION DEL MODELO
Nombre experimento Caida Libre
URL del modelo .../102040_ModeloCAIDALIBRE.mev
URL descripcion .../102040_descripInvCAIDALIBRE
URL diagrama flujos y niveles .../102040_FNCAIDALIBRE
URL diagrama influencias .../102040_INFCAIDALIBRE

9. Salir de la opcién Usuarios/administrar Contenido
10. Agregar una nueva palabra al glosario
11. Revisar que se haya ingresado correctamente el experimento

Tiempo: Esta Actividad tendréd una duracién de 10 a 15 minutos. (10:30 — 10:45)

PRUEBAS USUARIO PROFESOR

Ingresar con el usuario y contrasena de profesor

Revisar las herramientas existentes como usuario profesor

Ingresar a la opcién Ver / Consultar bitacora

Seleccionar el curso y el estudiante y hacer la revisién respectiva
Enviar un mensaje

Agregar un comentario

Salir de la opcion Ver / Consultar bitacora

Agregar una palabra al glosario

Realizar las acciones 8, 9 de la seccién Pruebas Usuario Administrador

CoNOOR~®N =

4.3.2 Evaluacion de la prueba.
La prueba y el sistema fueron evaluados por cada uno de los participantes y los autores.

Se realiz6 una sintesis de los resultados (ANEXO C) y se analizé el proceso de

ejecucion, de lo cual se obtuvieron las siguientes conclusiones:

& Evaluacion de los autores. Esta evaluacion fue de caracter tanto cualitativo
como técnico y logistico. En el primer aspecto, la evaluacion fue positiva, dado que se
contaba con un grupo heterogéneo de trabajo, algunos participantes no conocian la
propuesta MAC y otros ya contaban con cierto nivel de conocimiento. En el segundo
aspecto la evaluacién fue medianamente positiva debido a que sélo pudo utilizarse la sala

#3, pues en el proceso de instalacion del software en la sala #2, se presentaron
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restricciones en los equipos, lo cual impidié seguir utilizando esta sala; se dié continuidad
a la prueba en la sala #3 y los equipos portatiles; las tareas programadas con la

herramienta para el ambiente de clase funcionaron correctamente.

Y1 Evaluacion de los usuarios. Los usuarios hicieron una evaluacién positiva de la
prueba, resaltando en el usuario profesor la bitdcora como medio para realizar el
seguimiento de las actividades realizadas por los estudiantes. Ademas, dio importancia a
las posibilidades de interactuar dinamicamente tanto en las paginas a través de los
applets como en el motor de simulacion. Se realizan sugerencias para mejorar la
instalacion de la herramienta, pues presenté inconvenientes, al no encontrar la base de

datos.

Errores presentados en MACSecundaria:

Durante el proceso de instalacion, algunos computadores se bloquearon; otros

continuaron el proceso pero al ingresar a la herramienta no se podian conectar a

la base de datos.

e En estudiantes, la opcion mensajes enviados por el profesor, se encuentra
deshabilitada.

e Al crear una clase, el botén para acceder a ella no se activa.

e En el material de consulta, en ocasiones cuando se despliega la opcién imagenes,

deja un rastro en la pantalla de la opcion videos

e La ayuda no funciona.

Recomendaciones para MACSecundaria:

e En Administracion de Usuarios y cursos: Cambiar el término “ldentificador de
usuario” por “Nombre de usuario”.

e Agregar mas experimentos y por ende modelos a la herramienta.

e Los modelos deben estar elaborados para una configuracion de pantalla de 800 X
600

e Generar un instalador mas sencillo.

4.3.3 Segunda sesion de pruebas.
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Para la segunda sesion de pruebas se realizaron las correcciones a los errores

encontrados en la primera sesion. Esta sesién tiene varios objetivos:

e Realizar la instalacion en equipos con sistema operativo Windows 98, pues en la
primera sesion no se pudo evaluar el funcionamiento del software en estos equipos.

e Verificar la correccion de las fallas detectadas en la primera sesion y detectar otros
posibles errores.

Para lograr estos objetivos se programoé esta prueba con un grupo mas reducido y con
mayor conocimiento de la propuesta MAC, para identificar rapidamente los posibles

inconvenientes.

La segunda sesion de pruebas se llevd a cabo en el grupo SIMON de la escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informatica de la UIS. Esta sesion de pruebas tuvo la
participacién de personal asociado al grupo SIMON de investigaciones, quienes cuentan
con un buen nivel de conocimiento y quienes pueden dar una significativa valoracioén a la

aplicacion.

Se analizé el proceso de ejecucion, del cual se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e Se cumplieron los objetivos planteados para la prueba, ya que el personal convocado

utilizé la herramienta y sus aplicaciones.

e Se aprecia buena aceptacion y receptividad, pues se logré un buen funcionamiento de
las aplicaciones utilizadas; ademds se notd un especial agrado por la interfaz utilizada.

e Se obtuvo un visto bueno por parte del director del proyecto en materia de la

consecucion del objetivo principal y la manera de implementar los conceptos

asociados con la propuesta educativa del grupo.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 una evaluacion a la primera versién de la herramienta MACPrimaria y se
obtuvo un listado de nuevas correcciones y requerimientos, de este modo, se
determinaron las falencias y posteriores cambios que generaron una versién revisada y

corregida de MacPrimaria mas confiable y facil de instalar.

MACSecundaria, hace parte del macroproyecto MAC, agrupa en un solo software los
contenidos correspondientes a las ciencias naturales en la educacion basica y media
vocacional, dando continuidad a la propuesta educativa del Grupo SIMON de

investigaciones.

MACSecundaria ha continuado con la labor investigativa iniciada y continuada con los
proyectos MAC 4-5, MAC 6-7, MAC 8-9, MACMedia 1.0, MACMedia 2.0, MAC 6-7 2.0 y
Mac Primaria, brindando un nuevo marco de referencia adecuado para materializar la
estrategia disefiada en el interior del grupo SIMON cuyo objetivo es aplicar su propio
modelo educativo centrado en los procesos del pensamiento e introducir la DS en la

educacion de nuestro contexto.

Las pruebas que se realizaron a la herramienta fueron exitosas, ya que cumplieron con
los objetivos estipulados, permitiendo corroborar que el funcionamiento sea el deseado,
ademas, se identificaron y depuraron la mayor parte de errores y fallas no detectadas en
la fase de desarrollo, o que condujo a la entrega de unas aplicaciones fiables, eficientes,

robustas y de calidad.

La integracion de tres niveles (lector, experimentador e investigador) en una herramienta
software como MACSecundaria, hacen posible que para el estudio de las ciencias de la
naturaleza se disponga de una herramienta integral, de facil manejo que favorece el
desarrollo de habilidades reflexivas y recreacion del conocimiento, con miras a promover

una concepcion de la realidad, abordando su complejidad con un enfoque sistémico.
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RECOMENDACIONES

Hacer una prueba de campo con MACSecundaria en una institucion educativa, durante un
tiempo considerable, con el propdsito de brindarle a la comunidad el software para su
explotacion e identificar nuevos requerimientos para futuras versiones, en procura del

avance hacia el prototipo final que se propone el grupo SIMON de Investigaciones.

Avanzar en una nueva version del animador de Evolucién 3.5, que permita la animacion
de diversos elementos, por ejemplo la animacién de figuras geométricas, el movimiento
de animaciones en formato gif dependiendo de los valores de los diferentes niveles de un
modelo dinamico sistémico. Caracteristicas que le darian un caracter altamente interactivo

al Nivel Experimentador.

Ampliar los servicios que brinda el Micromundo, servicios como, sala de debate donde los

usuarios puedan asumir diferentes roles para los diversos grupos de interaccién grupal.

Plantear una propuesta investigativa encaminada a medir el impacto que puede llegar a
tener la metodologia de educacion propuesta por el grupo SIMON en su propuesta MAC

en la educacion nacional.

Centrar esfuerzos en la elaboracién de nuevas versiones que den continuidad a la labor
investigativa del grupo SIMON de contenidos, para producir, nuevos Ambientes
informaticos ricos en experimentos y modelos de calidad, para que puedan ser utilizados
de la mejor manera en las diferentes instituciones educativas a donde llegue esta
propuesta.
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ANEXO A: PROYECTOS MAC: MICROMUNDOS DE SIMULACION PARA EL
APRENDIZAJE DE CIENCIAS.

PROYECTOS MAC: MICROMUNDOS DE SIMULACION PARA EL
APRENDIZAJE DE CIENCIAS

Fundamentos de la propuesta?.

Cuatro elementos pueden englobar los fundamentos que han guiado el desarrollo de esta
propuesta y que a su vez la sustentan. El primero, una concepcion del cambio, que asume
que toda situacién cambia permanentemente y que para intervenir en ésta, de manera
orientada y con propédsito, se debe tener un enfoque de investigacién accion
(investigacién — accion, accién - Investigacién). El segundo, una propuesta de modelo
educativo, que surge de una postura critica frente al modelo predominante y se constituye

en un referente para definir y guiar la accién de intervencion.

El tercer elemento, lo define una postura critica frente al papel de las tecnologias de la
informacion —TI- en la educacion, para ser conscientes de cuando éstas tecnologias
aportan al cambio y cuando se contraponen al mismo; cuando su aporte puede ser solo
un aporte cuantitativo al cambio y cuando puede llegar a ser un aporte cualitativo. El
cuarto elemento lo constituye el pensamiento sistémico, el cual orienta la definicion de

cada uno de los anteriores tres elementos y a su vez los integra.
Una sintesis de estos cada uno de estos elementos se presenta a continuacion.
e Concepcion del cambio: el proceso de intervencion se asume como una accién

orientada al cambio y en una dinamica de investigacion accion (figura 37), es decir,

como un proceso de aprendizaje.

27 ANDRADE, Hugo, Navas, Ximena. La informatica y el cambio en la educacién. Una Propuesta llustrada con
Ambientes de Modelado y Simulacion con Dindmica de Sistemas: Proyecto MAC. Ponencia expuesta en el
primer Congreso Latinoamericano de Dinamica de Sistemas, Monterrey, México.
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Situaciéon Actual

*Modelo educativo del Situacién Deseada

presente?

*Modelo educativo del

eInformadtigca? propuesto?

1

Estrategia de
Cambio
(Intervencién)

2 Postura
(Cambio) Critica

Herramientas
y Acciones

eInformatica?

Figura 37. Ciclos de aprendizaje, construccion y accion para el cambio.

En primera instancia, se muestra la necesidad de definir la situacion problema en
términos del modelo educativo predominante y la postura que guia las practicas con la
informética. A su vez, una postura critica frente a lo definido como situacion actual
conduce a plantear lo que configura la situacién deseable, en términos de un modelo
educativo y de una postura que define el papel de la informatica en el contexto de
dicho modelo.

Teniendo presente que el cambio se concibe de manera continua (construido a partir
del presente y guiado por un futuro deseable), la situacion actual asi como la situacion
deseable aportan elementos que orientan la definicion de la estrategia de cambio, a la
luz de la cual se definen las acciones y las herramientas para su aplicacion. La
intervencion, y sobre todo la reflexion sobre la misma y sus logros, asi como el aporte
critico de la comunidad, posibilitan un aprendizaje sobre la situacion misma y con ello
una reformulacion de las ideas, para repetir una vez mas los dos ciclos de aprendizaje

que se generan.

Los dos ciclos presentan velocidades de cambio diferentes, es de esperarse que el
ciclo dos (2) se desarrolle a mayor velocidad, pues las estrategias, acciones y
herramientas cambian mas que la definicion de la situacién deseable, definida en la
dinamica del ciclo uno (1).

Los productos informéticos son herramientas que apoyan el desarrollo de las

acciones; en nuestro caso cada ciclo aporta en la creacion de un nuevo prototipo

MAC, productos que se enriquecen con el aprendizaje que se van logrando tanto de
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los elementos descritos en la figura 4, como de la metodologia general que conduce el

proceso y las acciones de desarrollo del software y su uso.

Modelo educativo: las ideas que se plantean en el modelo educativo estan descritas

en el apartado 2.6.

Postura critica frente al uso de la informatica: una postura critica frente a la
informatica no implica un desconocimiento de lo que se ha hecho y se hace en este
campo, ni mucho menos una postura sectaria y de supuesta “Ultima palabra” al
respecto. Todo lo contrario, se trata de una postura critica y sistémica, para la cual es
indispensable un conocimiento y un reconocimiento de la totalidad sistémica
constituida por las diversas practicas en la informatica. En ese reconocimiento de las
diferentes practicas de la informatica en el campo educativo se identificaron las

siguientes:

Informatica como fin. Plantea una practica de la informatica orientada a la apropiacién
de conocimientos, guiada por la necesidad de dominar los artefactos tecnoldgicos, las
teorias, las técnicas y las metodologias tecnoldgicas, sin apreciar el efecto de la
tecnologia sobre la educacion misma. Esto conlleva a que la propuesta escolar se
reduzca a crear una nueva area de formacion, a la manera de las areas tradicionales,

un nuevo curso, profesor, laboratorio y programa de estudio.

Informatica como medio. Esta postura reconoce que la informatica se esta
presentando en los diferentes quehaceres cotidianos y sociales, por lo tanto, es
importante que también actie en el campo educativo como medio facilitador de las
practicas educativas y no solo para su aprendizaje en si. Lo anterior constituye un
avance relativo, pero puede ayudar a la consolidacion del modelo tradicional y no al
cambio que se desea. No basta hacer con la informatica lo que se venia haciendo sin
ella.

Postura critica. Asume el reto de introducir la informatica creando una dinamica de
cambio del proyecto educativo. Asimismo, asume la apropiacion de la tecnologia en el
proceso de formacion, el cual debe cambiar en procura de lograr la integracion del

conocimiento, centrando las preocupaciones mas en el desarrollo de competencias y
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de formas de pensamiento que en la asimilacion de conocimientos particulares. Esto
demanda nuevos roles y practicas de los agentes involucrados (nuevo modelo
educativo), nuevas metodologias y en general nuevos recursos para orientar el
proceso formador y de aprendizaje concreto y con sentido. Esto lo puede brindar la
informatica y la tecnologia en general, cuando se asume con un espiritu creador y un

afan holista.

Pensamiento sistémico: esta presente de varias formas, en principio para guiar la
formulacion misma de la propuesta, para mirar la realidad de la educacion y en ésta la de
la informatica y para concebir la diversidad y la unidad de dicha situacion compleja.
Ademas, el pensamiento sistémico integra la propuesta y orienta la formulacion de cada
uno de los demas elementos que la fundamentan y finalmente se constituye en un
objetivo mismo, ya que el llevarlo a la educacién explicita o implicitamente, es un

propésito de la propuesta.

El PS se manifiesta en la concepcién del cambio y en la preocupacion por la intervencién
en el mismo cuando reconoce la variedad y la unidad de la situacién que se desea
cambiar y cuando reconoce las diferentes posturas de la comunidad frente a la informatica
y su papel en la educacién. Asi, el PS se constituye en “los ojos de los 0jos” para conocer
y reconocer las posturas que implicita o explicitamente definidas por la comunidad, la
orientan en su quehacer educativo e informatico. En el contexto de ese reconocimiento y

a partir de éste, se formulan las propuestas concretas de accidn para el cambio.

El PS igualmente se encuentra explicitamente presente en el modelo educativo
propuesto, como referente critico de la situacion actual. Finalmente, el PS transciende los
fundamentos y se expresa en los instrumentos que se proponen (por ejemplo productos
informaticos), los cuales se desarrollan con un afan holista en su concepcion y en su
proyeccién para toda la comunidad. A la vez, los instrumentos procuran llevar este

pensamiento a la cultura educativa.

Una vision general de los productos MAC desarrollados en SIMON

Los MAC se han desarrollado con la intencién de posibilitar el pensar y disefiar una
estrategia de cambio. Es una herramienta y un elemento para idear estrategias y
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proponer acciones acordes con la postura institucional frente a la educacion y la
informatica. Asi se han desarrollado productos MAC para los grados 1 a 11, sin olvidar

claro esta los fundamentos presentados en la propuesta anterior.

El desarrollo de dichas herramientas propenden promover el cambio en el modelo
educativo, ya que se genera un acercamiento al modelo educativo propuesto; con
caracteristicas propias del pensamiento sistémico, la D.S y el enfoque pedagodgico
constructivista. Cada prototipo que se ha desarrollado, se ha basado en las experiencias y
avances logrados por el prototipo anterior, buscando obtener productos software de mejor
calidad, coherentes con la propuesta pedagégica y los propédsitos educativos.

El uso de la multimedia, facilidades de comunicacion y ambientes soportados e paginas
web, entre otros aspectos, contemplan el desarrollo del los MAC, sin olvidar también la
relacion o el vinculo con una herramienta para el modelamiento y la simulacién con D.S,
como es EVOLUCION 3.5.

Estas herramientas se encontraban divididas en principalmente en tres niveles:

Nivel Lector (NL): En este nivel se presentan las tematicas del area de ciencias de una
manera atractiva (con apoyos didacticos y multimedia).

Nivel Experimentador (NE): En este espacio se encuentra un laboratorio virtual soportado
en un software de simulacion (EVOLUCION 3.5), en el que se recrean situaciones reales
gue motivan el aprendizaje conceptual del estudiante mediante la experimentacion.

Nivel Investigador (NI): corresponde al uso pleno de una herramienta software a la cual se
llega después de que la herramienta se utilice plenamente; presenta caracteristicas de un
software especializado en el modelamiento con DS, facilitando identificar y construir las
estructuras sistémicas y las ecuaciones correspondientes que explican la variedad de

comportamientos observados en la simulacion del fenémeno en estudio.

De esta forma se apoya el aprendizaje sobre fenédmenos reales, a partir de su estudio
como sistemas y con el soporte de las facilidades multimediales, de modo que el
modelado y la experimentacion se ven enriquecidos con textos, sonidos, videos,

imagenes y animaciones.

90



Junto a las caracteristicas generales ya senaladas, los proyectos MAC han venido

involucrando otras caracteristicas especificas como:

e Facilidades para que el micromundo permita la entrada a nueva informaciéon que lo
enriquezca y lo haga atractivo para la utilizacién de profesores y estudiantes.

e Facilidades de comunicacion estudiante-profesor.

e Facilidades para la evaluacién del proceso de aprendizaje a través de preguntas
guias (preguntas generales sobre una tematica que busca despertar el interés del
estudiante en la exploracion de la herramienta software) y preguntas puntuales, que
motivan y orientan la reflexion sistémica y la experimentacion.

e Facilidades al profesor para el seguimiento de la labor de los estudiantes y la
organizacién de sus informes a través de una bitacora de estudiante.

e Facilidades de comunicacion entre estudiantes sobre una tematica en estudio, en un
area en donde los estudiantes pueden proponerla, argumentarla y acordarla, con el fin
de coordinarse en la consecucion de unos objetivos compartidos.

e Facilidades al profesor para la preparacion de clases para que pueda dirigir de una

manera mas sistémica la construccién del conocimiento de los estudiantes.

Los proyectos MAC facilitan una actividad educativa con soporte informatico, que ayuda al
fortalecimiento del espiritu critico e investigativo del estudiante (desarrollo de habilidades
de pensamiento) de manera que, mediante la experimentacion y exploracion, pueda llegar

a un aprendizaje profundo acerca de los fenédmenos en estudio.

El grupo SIMON de investigaciones busca desarrollar los productos software MAC en
versiones sucesivas que son sometidas a pruebas en instituciones educativas, cada vez
con mayor regularidad. Las pruebas buscan identificar requerimientos conducentes a
mejorar el siguiente desarrollo, haciendo énfasis en el analisis de las relaciones entre
informatica y educacién, con el fin de aprovechar el potencial educativo del computador

en este sector.
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ANEXO B. EVALUACION DE SOFTWARE

Titulo del software: MacMedia, Micromundo para el Aprendizaje de Ciencias en la Educacién
Media, basado en el Modelo Educativo Centrado en los Procesos de Pensamiento

Version 1.0 Ano 2000 Idioma: Espanol

Autores: Carlos Zafra y Alfredo Villa

Direccion URL: http://simon.uis.edu.co/redescuela/contenidos/buscador.php

Con cudles areas se puede utilizar? en el area de ciencias (fisica y quimica)

Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grados décimo y undécimo

Marque con una X en la casilla segun su apreciacion. Sino
sabe responder o no entiende la pregunta no conteste, por
favor.

Si

No

Bajo
Aceptable
Muy bueno

X Excelente

0%- | 31% | 61% %

30%

60% | 80%

—
o
o

x|

Facilidad de uso e instalacion. X
¢, El software es facil de usar?

X

¢ Facil de instalar? X

X

Adaptacién a diversos contextos, el software permite: X
¢ Utilizarse en diversos entornos? (aula de informética,
clase con un unico computador, uso doméstico...)

¢ La modificacién de algunos parametros como el grado de X | X
dificultad?

¢, La modificacion e inclusion de los contenidos de las
bases de datos?

¢, Realizar un seguimiento y evaluacion del estudiante por
las actividades realizadas?

¢, Proporciona informacion util para la evaluacion?

¢, CGontinuar con el trabajo empezado con anterioridad?

X X| X| X| X
x

¢ El uso de otros materiales (glosario, bibliografia...) y la
realizacién de actividades complementarias (individuales o
en grupo)?

>
X

¢ La comunicacién (enlaces) con otras aplicaciones que
ayudan al usuario en el trabajo con éste?

Calidad del entorno audiovisual. X X
¢, Posee un disefo general claro y atractivo de las pantallas?

Calidad en los contenidos (bases de datos). X X
¢Lainformacién que se presenta es apropiada para los
usuarios a la cual esta dirigido el software?
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¢ La informacion que se presenta es suficiente para el
grado?

¢, Lainformacién posee respaldo cientifico y actualizada?

¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica?

¢ Los contenidos son significativos para el usuario y estan
relacionados con problemas de su interés?

Navegacion e interaccion.

¢, Posee un mapa de navegacion que permite acceder
facilmente a los contenidos, actividades, niveles y servicios
en general?

X X X X| X

¢ La velocidad del software en la relaciéon con el usuario es
la adecuada? (animaciones, lectura de datos...)

¢ El software presenta errores cuando se esté ejecutando?

¢ El software despierta y mantiene la curiosidad e interés
del usuario?

¢, Permite tener acceso a todos los servicios en cualquier
instante y las veces que el usuario considere necesario?

¢, Permite la interaccion con otros usuarios ya sea para
plantear o solucionar inquietudes o para confrontar sus
modelos mentales?

Xl X X X| X

¢, Posee un buscador de términos, que le facilita al usuario
encontrar temas relacionados con una(s) palabra(s)?

¢, Permite que el usuario tenga la posibilidad de decidir que
informacion y en que orden trabajar?

¢, Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante?

¢, Puede utilizarse en variedad de ocasiones, 0 una vez
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

¢ El software establece una relacién de interactividad
(comunicacion) con el usuario?

Potencialidad de los recursos didacticos.
¢ Presenta actividades que permiten diversas formas de
utilizacién y de acercamiento al conocimiento?

X X X X| X| X

¢, Emplea diversos cédigos comunicativos, como por
ejemplo verbales o icdnicos?

¢ Permite incluir preguntas para relacionar el conocimiento
inicial del estudiante con el nuevo

¢ Las imagenes y videos que presenta aportan informacién
relevante para el usuario?

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje.
¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
auténomo y significativo de los usuarios?

¢, Promueve el aprendizaje por prueba y error?

¢, Fomenta el desarrollo de estrategias de aprendizaje en los
usuarios, que les permitan planificar, regular y evaluar su
propia actividad de aprendizaje?

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento?
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Enfoque pedagogico actual.
¢ Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo,
conductual?

¢, Promueve un aprendizaje significativo y de construccién X
de conocimiento en el estudiante, donde ademas de
comprender los contenidos puede investigar y buscar
nuevas relaciones?

La documentacién.
¢, Posee ayuda para el usuario?

¢Incluye un tutorial o ayuda para la operacion del softwarey | X
sus herramientas de apoyo al aprendizaje?

¢Incluye guias didacticas con sugerencias claras y
ejemplos de utilizacién que proponga estrategias de uso e
indicaciones para su integracién curricular?

Requisitos de Hardware y software

¢, Los requisitos minimos de hardware y software los pueden | X
cumplir la mayoria de los computadores de las escuelas?

¢, Requiere los parlantes para su buen funcionamiento? X

Otras caracteristicas

¢ El software impone obligaciones metodologicas para su
uso, tanto para el profesor como para el estudiante?

¢ El software ofrece diferentes posibilidades de uso, de
acuerdo con las necesidades e intenciones del usuario?

¢, Presenta preguntas que motivan al usuario a interactuar
con los experimentos?

X X X

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes
condiciones (variacion de parametros)?

¢ El software permite la construccion de modelos? X

En las siguientes preguntas, subraye los aspectos que fomenta el software:

¢ Exigencias de aprendizaje: El software exige al estudiante acciones y habilidades para:

memorizar informacién, construir conceptos, seguir instrucciones, construir secuencias de
aprendizaje propias, hacer preguntas, construir respuestas originales, relacionar lo aprendido

con otros conocimientos, colaborar con comparieros.

¢ El trabajo individual, cooperativo?

diversos fendmenos

El software puede ser utilizado para: Entrenar - Aprender - Informar - Motivar - Explorar -
Experimentar - Expresarse Comunicarse - Entretener - Evaluar - Procesar Datos — Simular

¢, Quién ejerce el control de la secuencia de aprendizaje: el computador o el estudiante?

¢, Posee discriminaciones (sexo, clase social, raza, religion y creencias) ninguna

¢, Presenta mensajes negativos no aceptables desde el punto de vista moral, ético social

ambiental cultural otro , Ninguno
Aspectos del Codigo
Conceptos 0%- |31%- |61%- |81%-
30% |60% |80% |[100%
Cédigo Documentado X
Cédigo Legible. (Es facil para usted seguir la secuencia y entender X
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el cédigo)

Posee Codigo Completo. (Presenta todo las unidades o
componentes que utilizan)

Manual de Programador. (Especificaciones de variables, uso de
componentes que utilicen, y funciones)

X

Requisitos técnicos (hardware y software minimo, periféricos necesarios)

O O O O

o O

O O O O O 0O O 0 0 o0

PC multimedia con procesador preferiblemente Pentium 1 o superior.
32 MB RAM.

Lector de CD-ROM

Tarjeta de sonido

Mouse

Configuracion del area de escritorio 640 * 480 pixeles

Parlantes o auriculares

Windows 95, 98se, Me.

Espacio necesario en disco duro de 50 MB.

Evolucion 2.0a

Observaciones:
Los autores de MacMedia asumieron la codificacion de las rutinas que resuelven las
ecuaciones de cada uno de los experimentos incluidos, presentando los resultados
de manera animada, esto le restringe al usuario la posibilidad de incluir nuevos
experimentos.
Es un software muy facil de instalar
No incluye tutorial de dinamica de sistemas
No incluye ayuda para el usuario.
El nivel experimentador tiene una interfaz muy llamativa y acorde con la edad de los
estudiantes a los cuales esta dirigido al software.
Posee s6lo dos perfiles: estudiante, profesor.
La pantalla inicial esta divida en tres fenédmenos a estudiar: el Paracaidista, El juego
de Golf, y el Movimiento Planetario
Permite la inclusién sélo de videos e imagenes.
El micromundo permite la exportacion e importacién de contenidos y del glosario.
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Titulo del software : Micromundo de Simulacién para el Aprendizaje de Ciencias de la
Naturaleza para los grados sexto y séptimo, Un Enfoque Sistémico

Version 1.0 ARo: 2000 Idioma: Espariol

Autores. Ximena Marcela Navas y Fabian Benitez

Direccion URL: http://simon.uis.edu.co/redescuela/contenidos/buscador.php

Con cudles areas se puede utilizar? en ciencias de la naturaleza

Destinatarios: (etapa educativa): estudiantes de los grados sexto y séptimo de bachillerato.

Marque con una X en la casilla segun su apreciacion. Sino
sabe responder o no entiende la pregunta no conteste, por
favor.

Si

No

Bajo
Aceptable
Muy bueno

X Excelente

0%- | 31% | 61% %

30%

60% | 80% | 100

Facilidad de uso e instalacion. X X
¢, El software es facil de usar?

¢ Facil de instalar? X <

Adaptacion a diversos contextos, el software permite: X X
¢ Utilizarse en diversos entornos? (aula de informética,
clase con un unico computador, uso doméstico...)

¢ La modificacién de algunos parametros como el grado de X | X
dificultad?

¢, La modificacion e inclusion de los contenidos de las
bases de datos?

¢, Realizar un seguimiento y evaluacion del estudiante por
las actividades realizadas?

¢, Proporciona informacion util para la evaluacion?

¢, Continuar con el trabajo empezado con anterioridad?

X X| X| X| X
x

¢ El uso de otros materiales (glosario, bibliografia...) y la
realizacién de actividades complementarias (individuales o
en grupo)?

x
x

¢, La comunicacién (enlaces) con otras aplicaciones que
ayudan al usuario en el trabajo con éste?

Calidad del entorno audiovisual. X X
¢, Posee un disefo general claro y atractivo de las pantallas?

Calidad en los contenidos (bases de datos). X X
¢Lainformacién que se presenta es apropiada para los
usuarios a la cual esta dirigido el software?

¢Lainformacién que se presenta es suficiente para el X X
grado?

¢, Lainformacién posee respaldo cientifico y actualizada? X X
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¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica?

¢, Los contenidos son significativos para el usuario y estan
relacionados con problemas de su interés?

Navegacion e interaccion.

¢, Posee un mapa de navegacion que permite acceder
facilmente a los contenidos, actividades, niveles y servicios
en general?

>

¢ La velocidad del software en la relacion con el usuario es
la adecuada? (animaciones, lectura de datos...)

¢ El software presenta errores cuando se esté ejecutando?

¢ El software despierta y mantiene la curiosidad e interés
del usuario?

¢, Permite tener acceso a todos los servicios en cualquier
instante y las veces que el usuario considere necesario?

¢, Permite la interaccién con otros usuarios ya sea para
plantear o solucionar inquietudes o para confrontar sus
modelos mentales?

X X X X| X

¢, Posee un buscador de términos, que le facilita al usuario
encontrar temas relacionados con una(s) palabra(s)?

¢, Permite que el usuario tenga la posibilidad de decidir que
informacidn y en que orden trabajar?

¢, Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante?

¢, Puede utilizarse en variedad de ocasiones, 0 una vez
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

¢ El software establece una relacion de interactividad
(comunicacion) con el usuario?

Potencialidad de los recursos didacticos.
¢ Presenta actividades que permiten diversas formas de
utilizacién y de acercamiento al conocimiento?

x| X X| X| X| X

¢, Emplea diversos cddigos comunicativos, como por
ejemplo verbales o icdnicos?

¢, Permite incluir preguntas para relacionar el conocimiento
inicial del estudiante con el nuevo

¢Las imagenes y videos que presenta aportan informacion
relevante para el usuario?

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje.
¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
autébnomo y significativo de los usuarios?

Xl X X] X

¢, Promueve el aprendizaje por prueba y error?

¢, Fomenta el desarrollo de estrategias de aprendizaje en los
usuarios, que les permitan planificar, regular y evaluar su
propia actividad de aprendizaje?

XX

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento?

Enfoque pedagogico actual.
¢ Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo,
conductual?
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¢, Promueve un aprendizaje significativo y de construccién X X
de conocimiento en el estudiante, donde ademas de
comprender los contenidos puede investigar y buscar
nuevas relaciones?

La documentacion. X X
¢, Posee ayuda para el usuario?

¢Incluye un tutorial o ayuda para la operacion del software y | X X
sus herramientas de apoyo al aprendizaje?

¢Incluye guias didacticas con sugerencias claras y X | X

ejemplos de utilizacién que proponga estrategias de uso e
indicaciones para su integracién curricular?

Requisitos de Hardware y software

¢, Los requisitos minimos de hardware y software los pueden | X X
cumplir la mayoria de los computadores de las escuelas?

¢, Requiere los parlantes para su buen funcionamiento? X X
Otras caracteristicas

¢ El software impone obligaciones metodol6gicas para su X | X

uso, tanto para el profesor como para el estudiante?

¢ El software ofrece diferentes posibilidades de uso, de X X
acuerdo con las necesidades e intenciones del usuario?

¢ Presenta preguntas que motivan al usuario a interactuar X X
con los experimentos?

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes X X
condiciones (variacion de parametros)?

¢ El software permite la construccion de modelos? X X

En las siguientes preguntas, subraye los aspectos que fomenta el software:

¢ Exigencias de aprendizaje: El software exige al estudiante acciones y habilidades para:
memorizar informacién, construir conceptos, seguir instrucciones, construir secuencias de
aprendizaje propias, hacer preguntas, construir respuestas originales, relacionar lo aprendido
con otros conocimientos, colaborar con comparneros.

¢El trabajo individual, cooperativo?

El software puede ser utilizado para: Entrenar - Aprender - Informar - Motivar - Explorar -
Experimentar - Expresarse Comunicarse - Entretener - Evaluar - Procesar Datos — Simular
diversos fendbmenos

¢, Quién ejerce el control de la secuencia de aprendizaje: el computador o el estudiante?

¢, Posee discriminaciones de sexo, clase social, raza, religion y creencias o ninguna

¢, Presenta mensajes negativos no aceptables desde el punto de vista moral, ético social
ambiental cultural otro , Ninguno

Aspectos del Codigo

Conceptos 0%- [31%- |61%- |81%-
30% [60% [80% [100%

Cédigo Documentado X

Cddigo Legible. (Es facil para usted seguir la secuencia y entender X

el cédigo)

Posee Codigo Completo. (Presenta todo las unidades o X
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componentes que utilizan)

Manual de Programador. (Especificaciones de variables, uso de
componentes que utilicen, y funciones)

Requisitos técnicos (hardware y software minimo, periféricos necesarios)

O

PC multimedia con procesador preferiblemente Pentium 1 o superior.
32 MB RAM.

O

o Lector de CD-ROM

o Tarjeta de sonido

o Mouse

o Configuracién del area de escritorio 640 * 480 pixeles

o Parlantes o auriculares

o Windows 95, 98se, Me.

o [Espacio necesario en disco duro de 120 MB.

o Evolucion 2.0a

o Microsoft Office 97

o Internet Explorer 5.5

Observaciones:

o En Windows XP presenta dificultades al momento de mostrar ciertas imagenes
arrojando el error “Bitmap Image is not valid”.

o Algunas imagenes y botones no aparecen

o Si se accede al navegador y no se da click sobre algun tema, sino se elige la
opcién cerrar ventana y luego se intenta acceder a los multimedios, se presenta un
error de indice no valido.

o El experimento que se presenta en el tutorial de Dindmica de Sistemas no permite
la variacién de parametros.

o Genera un reporte con las respuestas dadas por un estudiante a un tema o una

tematica
El estudiante puede enviar sus inquietudes a disquete y el profesor luego las
puede cargar desde el mismo

Aspectos a destacar

O
O

o

Los iconos representan consecuentemente la accion que tienen asociada.

La interfaz grafica es muy agradable y adecuada para los usuarios a los cuales
esta dirigido.

Las opciones que posee el software siempre estan visibles al usuario.

Permite imprimir los textos de las paginas HTML.

Incluye iconos a enlaces tales como: Word, Power Point, Paint, Evolucion 2.0 a. y
E — mail

La busqueda de temas, se puede realizar por indice de temas o por palabras clave
asociadas a los temas

El micromundo permite la exportacion e importacién de contenidos y del glosario.
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Titulo del software: Software Educativo de apoyo para el Aprendizaje del area de Ciencias
en los grados octavo y noveno basado en el Modelo Educativo Construtivista Centrado en
los Procesos de Aprendizaje

Version 1.0 Ano 2000 Idioma: Espafol

Autores: Ivonne Duefias y Luisa Rojas

Direccion URL: No esta disponible en la web

Con cudles areas se puede utilizar? con ciencias de la naturaleza

Destinatarios: (etapa educativa). Estudiantes de los grados octavo y noveno.

Marque con una X en la casilla segun su apreciacién. Sino
sabe responder o no entiende la pregunta no conteste, por
favor.

Muy bueno

Bajo
Aceptable

Si
No

0%- | 31% | 61%
30% | - -
60% | 80%

X Excelente

%

o
S
o

Facilidad de uso e instalacion. X X
¢ El software es facil de usar?

¢ Facil de instalar? X

Adaptacioén a diversos contextos, el software permite: X
¢ Utilizarse en diversos entornos? (aula de informatica,
clase con un unico computador, uso doméstico...)

¢ La modificacién de algunos parametros como el grado de X | X
dificultad?

¢ La modificacién e inclusién de los contenidos de las
bases de datos?

¢, Realizar un seguimiento y evaluacion del estudiante por
las actividades realizadas?

¢, Proporciona informacion util para la evaluacion?

¢, Continuar con el trabajo empezado con anterioridad?

X| X X| X| X
=

¢, El uso de otros materiales (glosario, bibliografia...) y la
realizacién de actividades complementarias (individuales o
en grupo)?

¢ La comunicacién (enlaces) con otras aplicaciones que X
ayudan al usuario en el trabajo con éste?

Calidad del entorno audiovisual. X X
¢, Posee un disefo general claro y atractivo de las pantallas?

Calidad en los contenidos (bases de datos). X X
¢Lainformacién que se presenta es apropiada para los
usuarios a la cual esta dirigido el software?

¢Lainformacién que se presenta es suficiente para el X X

grado?
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¢ La informacion posee respaldo cientifico y actualizada?

¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica?

¢, Los contenidos son significativos para el usuario y estan
relacionados con problemas de su interés?

Navegacion e interaccion.

¢, Posee un mapa de navegacion que permite acceder
facilmente a los contenidos, actividades, niveles y servicios
en general?

X1 X X| X

¢ La velocidad del software en la relacion con el usuario es
la adecuada? (animaciones, lectura de datos...)

¢ El software presenta errores cuando se esté ejecutando?

¢ El software despierta y mantiene la curiosidad e interés
del usuario?

¢, Permite tener acceso a todos los servicios en cualquier
instante y las veces que el usuario considere necesario?

¢, Permite la interaccion con otros usuarios ya sea para
plantear o solucionar inquietudes o para confrontar sus
modelos mentales?

X[ X| X| X| X

¢, Posee un buscador de términos, que le facilita al usuario
encontrar temas relacionados con una(s) palabra(s)?

¢, Permite que el usuario tenga la posibilidad de decidir que
informacidn y en que orden trabajar?

¢, Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante?

¢, Puede utilizarse en variedad de ocasiones, 0 una vez
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

¢ El software establece una relacion de interactividad
(comunicacién) con el usuario?

Potencialidad de los recursos didacticos.
¢ Presenta actividades que permiten diversas formas de
utilizacién y de acercamiento al conocimiento?

X X| X X| X| X

¢, Emplea diversos cédigos comunicativos, como por
ejemplo verbales o icdnicos?

¢, Permite incluir preguntas para relacionar el conocimiento
inicial del estudiante con el nuevo

¢Las imagenes y videos que presenta aportan informacion
relevante para el usuario?

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje.
¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
autbnomo y significativo de los usuarios?

Xl X X] X

¢, Promueve el aprendizaje por prueba y error?

¢, Fomenta el desarrollo de estrategias de aprendizaje en los
usuarios, que les permitan planificar, regular y evaluar su
propia actividad de aprendizaje?

XX

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento?

Enfoque pedagogico actual.
¢ Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo,
conductual?
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¢, Promueve un aprendizaje significativo y de construccién X X
de conocimiento en el estudiante, donde ademas de
comprender los contenidos puede investigar y buscar
nuevas relaciones?

La documentacion. X X
¢, Posee ayuda para el usuario?

¢Incluye un tutorial o ayuda para la operacion del software y | X X
sus herramientas de apoyo al aprendizaje?

¢Incluye guias didacticas con sugerencias claras y X | X

ejemplos de utilizacién que proponga estrategias de uso e
indicaciones para su integracién curricular?

Requisitos de Hardware y software

¢, Los requisitos minimos de hardware y software los pueden | X X
cumplir la mayoria de los computadores de las escuelas?

¢, Requiere los parlantes para su buen funcionamiento? X X
Otras caracteristicas

¢ El software impone obligaciones metodol6gicas para su X | X

uso, tanto para el profesor como para el estudiante?

¢ El software ofrece diferentes posibilidades de uso, de X X
acuerdo con las necesidades e intenciones del usuario?

¢ Presenta preguntas que motivan al usuario a interactuar X X
con los experimentos?

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes X X

condiciones (variacion de parametros)?

¢ El software permite la construccion de modelos? X X

En las siguientes preguntas, subraye los aspectos que fomenta el software:

¢ Exigencias de aprendizaje: El software exige al estudiante acciones y habilidades para:
memorizar informacién, construir conceptos, seguir instrucciones, construir secuencias de
aprendizaje propias, hacer preguntas, construir respuestas originales, relacionar lo aprendido
con otros conocimientos, colaborar con comparneros.

¢El trabajo individual, cooperativo?

El software puede ser utilizado para: Entrenar - Aprender - Informar - Motivar - Explorar -
Experimentar - Expresarse Comunicarse - Entretener - Evaluar - Procesar Datos — Simular
diversos fendbmenos

¢, Quién ejerce el control de la secuencia de aprendizaje: el computador o el estudiante?

¢, Posee discriminaciones (sexo, clase social, raza, religion y creencias) ninguna

¢, Presenta mensajes negativos no aceptables desde el punto de vista moral, ético social
ambiental cultural otro , Ninguno

Aspectos del Cédigo

Conceptos 0%- |31%- [61%- |81%-
30% [60% [80% [100%

Cédigo Documentado X

Cédigo Legible. (Es facil para usted seguir la secuencia y entender X

el cédigo)

Posee Codigo Completo. (Presenta todo las unidades o X

componentes que utilizan)
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Manual de Programador. (Especificaciones de variables, uso de
componentes que utilicen, y funciones)

Requisitos técnicos (hardware y software minimo, periféricos necesarios)

o PC multimedia con procesador preferiblemente Pentium 1 o superior.

o 32 MB RAM.

o Lector de CD-ROM

o Tarjeta de sonido

o Mouse

o Configuracion del area de escritorio 800 X 600 pixeles

o Windows 95, 98se, Me.

o [Espacio necesario en disco duro de 130 MB.

o Evolucion 2.0a

o Microsoft Office 97

o Internet Explorer 5.5

Observaciones:

o Presenta excesos de colores y paginas sobrecargadas.

o Los colores oscuros como el negro predominante en toda la interfaz en muy
llamativo inicialmente para el estudiante pero pasados 15 a 20 minutos esta
cansado de los ojos.

o La presentacion de los servicios del software en forma de menu desplegable,
dificultad el acceso a cada de éstas.

o El video inicial sobre la evoluciéon del ser humano es muy atractivo e ilustrativo
para los estudiantes.

o Incluye iconos a enlaces tales como: Word, Power Point, Paint, Evolucion 2.0 a. y
E — mail

o Labusqueda de temas, se puede realizar por indice de temas o por palabras clave

asociadas a los temas
El micromundo permite la exportacion e importacién de contenidos y del glosario.
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Titulo del software : Micromundo que apoya el Aprendizaje de Ciencias de la Naturaleza de 4to
Y 5to grado de educacion basica primaria bajo el enfoque de una Practica Educativa Sistémica

Versién 1.0 ANo: 2001

Idioma: Espariol

Autores. Humberto Quitian y Carlos Bermudez

Direccion URL: http://simon.uis.edu.co/redescuela/contenidos/buscador.php

Con cudles areas se puede utilizar? en biologia

Destinatarios: (etapa educativa): estudiantes de los grados cuarto y quinto de primaria

Marque con una X en la casilla segun su apreciacion. Sino
sabe responder o no entiende la pregunta no conteste, por
favor.

Si

No

Bajo

Aceptable

Muy bueno

0%-
30%

31%

60%

61%

80%

X Excelente

Y%

Facilidad de uso e instalacion.
¢, El software es facil de usar?

¢ Facil de instalar?

Adaptacion a diversos contextos, el software permite:
¢ Utilizarse en diversos entornos? (aula de informatica,
clase con un unico computador, uso doméstico...)

¢ La modificacién de algunos parametros como el grado de
dificultad?

¢, La modificacion e inclusion de los contenidos de las
bases de datos?

¢, Realizar un seguimiento y evaluacion del estudiante por
las actividades realizadas?

¢, Proporciona informacion util para la evaluacion?

¢, Continuar con el trabajo empezado con anterioridad?

¢ El uso de otros materiales (glosario, bibliografia...) y la
realizacién de actividades complementarias (individuales o
en grupo)?

X X| X| X| X

¢, La comunicacién (enlaces) con otras aplicaciones que
ayudan al usuario en el trabajo con éste?

x

Calidad del entorno audiovisual.
¢, Posee un disefo general claro y atractivo de las pantallas?

Calidad en los contenidos (bases de datos).
¢Lainformacién que se presenta es apropiada para los
usuarios a la cual esta dirigido el software?

¢ La informacion que se presenta es suficiente para el
grado?

¢, La informacion posee respaldo cientifico y actualizada?
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¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica?

¢, Los contenidos son significativos para el usuario y estan
relacionados con problemas de su interés?

Navegacion e interaccion.

¢, Posee un mapa de navegacion que permite acceder
facilmente a los contenidos, actividades, niveles y servicios
en general?

>

¢ La velocidad del software en la relacion con el usuario es
la adecuada? (animaciones, lectura de datos...)

¢ El software presenta errores cuando se esté ejecutando?

¢ El software despierta y mantiene la curiosidad e interés
del usuario?

¢, Permite tener acceso a todos los servicios en cualquier
instante y las veces que el usuario considere necesario?

¢, Permite la interaccién con otros usuarios ya sea para
plantear o solucionar inquietudes o para confrontar sus
modelos mentales?

X X X X| X

¢, Posee un buscador de términos, que le facilita al usuario
encontrar temas relacionados con una(s) palabra(s)?

¢, Permite que el usuario tenga la posibilidad de decidir que
informacidn y en que orden trabajar?

¢, Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante?

¢, Puede utilizarse en variedad de ocasiones, 0 una vez
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

¢ El software establece una relacion de interactividad
(comunicacion) con el usuario?

Potencialidad de los recursos didacticos.
¢ Presenta actividades que permiten diversas formas de
utilizacién y de acercamiento al conocimiento?

x| X X| X| X| X

¢, Emplea diversos cddigos comunicativos, como por
ejemplo verbales o icdnicos?

¢, Permite incluir preguntas para relacionar el conocimiento
inicial del estudiante con el nuevo

¢Las imagenes y videos que presenta aportan informacion
relevante para el usuario?

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje.
¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
autébnomo y significativo de los usuarios?

Xl X X] X

¢, Promueve el aprendizaje por prueba y error?

¢, Fomenta el desarrollo de estrategias de aprendizaje en los
usuarios, que les permitan planificar, regular y evaluar su
propia actividad de aprendizaje?

XX

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento?

Enfoque pedagogico actual.
¢ Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo,
conductual?
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¢, Promueve un aprendizaje significativo y de construccién X X
de conocimiento en el estudiante, donde ademas de
comprender los contenidos puede investigar y buscar
nuevas relaciones?

La documentacion. X X
¢, Posee ayuda para el usuario?

¢Incluye un tutorial o ayuda para la operacion del software y | X X
sus herramientas de apoyo al aprendizaje?

¢Incluye guias didacticas con sugerencias claras y X | X

ejemplos de utilizacién que proponga estrategias de uso e
indicaciones para su integracién curricular?

Requisitos de Hardware y software

¢, Los requisitos minimos de hardware y software los pueden | X X
cumplir la mayoria de los computadores de las escuelas?

¢, Requiere los parlantes para su buen funcionamiento? X X
Otras caracteristicas

¢ El software impone obligaciones metodol6gicas para su X | X

uso, tanto para el profesor como para el estudiante?

¢ El software ofrece diferentes posibilidades de uso, de X X
acuerdo con las necesidades e intenciones del usuario?

¢ Presenta preguntas que motivan al usuario a interactuar X X
con los experimentos?

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes X X
condiciones (variacion de parametros)?

¢ El software permite la construccion de modelos? X X

En las siguientes preguntas, subraye los aspectos que fomenta el software:

¢ Exigencias de aprendizaje: El software exige al estudiante acciones y habilidades para:
memorizar informacién, construir conceptos, seguir instrucciones, construir secuencias de
aprendizaje propias, hacer preguntas, construir respuestas originales, relacionar lo aprendido
con otros conocimientos, colaborar con comparneros.

¢El trabajo individual, cooperativo?

El software puede ser utilizado para: Entrenar - Aprender - Informar - Motivar - Explorar -
Experimentar - Expresarse Comunicarse - Entretener - Evaluar - Procesar Datos — Simular
diversos fendbmenos

¢, Quién ejerce el control de la secuencia de aprendizaje: el computador o el estudiante?

¢, Posee discriminaciones (sexo, clase social, raza, religion y creencias) ninguna

¢, Presenta mensajes negativos no aceptables desde el punto de vista moral, ético social
ambiental cultural otro , Ninguno

Aspectos del Codigo

Conceptos 0%- [31%- |61%- |81%-
30% [60% [80% [100%

Cédigo Documentado X

Cddigo Legible. (Es facil para usted seguir la secuencia y entender X

el cédigo)

Posee Codigo Completo. (Presenta todo las unidades o X
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componentes que utilizan)

Manual de Programador. (Especificaciones de variables, uso de
componentes que utilicen, y funciones)

O O O O O O O O O

Requerimientos minimos:

PC multimedia con procesador preferiblemente Pentium 1 o superior.

64 MB RAM.

Lector de CD-ROM

Tarjeta de sonido

Mouse

Monitor de color SVGA configurado a 32 bits y (800 * 600 pixeles)

Parlantes o auriculares

Windows 9X.

Es necesario un espacio de 650 MB en disco duro si se desea descargar el
software todo al PC, de lo contrario, existe otra version, la cual no requiere sino
60MB en disco duro. Esta ultima versidn requiere para el buen funcionamiento del
software dejar el CD de MAC 4-5 en la unidad de CD..

Observaciones:

O

No es compatible con windows XP, carga la animacion inicial construida en flash 5
y se bloquea después de ingresar la contrasena.

Presenta un error si no esta instalado Internet Explorer 5.5 o superior.

El adaptador de Pantalla debe estar bien configurado con el controlador adecuado
y no con la configuracién estandar (VGA) de Windows.

No funciona en Red, No es posible crear clases por parte del profesor.

Las paginas HTML presentan personajes de dibujos animados, como “Bart
Simpson, Winny Pooh, Tiger”, de los cuales no se poseen los derechos.

El sistema de menu principal, aunque muy novedoso, obliga a repetir acciones que
cansan al usuario.

El tutorial de dinamica de Sistemas que incluye deberia ser mas acorde con los
ninos al cual esté dirigido.

Posee tres médulos, administrador de contenidos, de usuarios y el micromundo:
Esto obliga a que cada vez que se el profesor desee verificar in dato de un
estudiante o incluir una tematica deba salir del software y volver a iniciar sesion.

Aspectos a resaltar:

O

El sistema de MENU es bastante novedoso, los iconos representan
consecuentemente la accién que tienen asociada.

Ademas de la posibilidad de experimentar, modelar y leer acerca de lo temas de
Ciencias Naturales, MAC 4 — 5, tiene la posibilidad de agregar juegos o tematicas
gue no necesariamente son del area de Ciencias.

La herramienta Zoom para observar contenidos es muy practica y facilita la lectura
y la observacion, esta disponible en todas las paginas HTML.

Los juegos que incluye el software son: Calculadora, Armar dibujo,
Rompecabezas, Ping pong, Mata zancudos, Plantita comilona, fabrica de colores,
Ciclo del agua y El vidrio y sus aplicaciones.

Incluye iconos a enlaces tales como: Word, Power Point, Paint, Evolucion 2.0 a. y
E — mail.
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o La busqueda de temas, se puede realizar por indice de temas o por palabras clave
asociadas a los temas
o El micromundo permite la exportacion e importaciéon de contenidos y del glosario.
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Titulo del software: MacMedia 2.0 Micromundo para el Aprendizaje de Ciencias en la Educacion
Media

Version 2.0 Ao 2001 Idioma: Espariol

Autores: Claudia Torres y Marcela Sequeda

Direccion URL: http://simon.uis.edu.co/redescuela/contenidos/buscador.php

Con cudles areas se puede utilizar? Con el area de ciencias (fisica y quimica)

Destinatarios: (etapa educativa): estudiantes de los grados décimo y undécimo

Marque con una X en la casilla segun su apreciacion. Sino
sabe responder o no entiende la pregunta no conteste, por
favor.

Si

No

Bajo
Aceptable
Muy bueno

X Excelente

0%- | 31% | 61% %

30%

60% | 80% | 100

Facilidad de uso e instalacion. X X
¢, El software es facil de usar?

¢ Facil de instalar? X 5

Adaptacion a diversos contextos, el software permite: X X
¢ Utilizarse en diversos entornos? (aula de informética,
clase con un unico computador, uso doméstico...)

¢ La modificacién de algunos parametros como el grado de X | X
dificultad?

¢, La modificacion e inclusion de los contenidos de las
bases de datos?

¢, Realizar un seguimiento y evaluacion del estudiante por
las actividades realizadas?

¢, Proporciona informacion util para la evaluacion?

¢, Continuar con el trabajo empezado con anterioridad?

X X| X| X| X
x

¢ El uso de otros materiales (glosario, bibliografia...) y la
realizacién de actividades complementarias (individuales o
en grupo)?

x
x

¢, La comunicacién (enlaces) con otras aplicaciones que
ayudan al usuario en el trabajo con éste?

Calidad del entorno audiovisual. X X
¢, Posee un disefo general claro y atractivo de las pantallas?

Calidad en los contenidos (bases de datos). X X
¢Lainformacién que se presenta es apropiada para los
usuarios a la cual esta dirigido el software?

¢Lainformacién que se presenta es suficiente para el X X
grado?

¢ La informacién posee respaldo cientifico y actualizada? X X
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¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica?

¢, Los contenidos son significativos para el usuario y estan
relacionados con problemas de su interés?

Navegacion e interaccion.

¢, Posee un mapa de navegacion que permite acceder
facilmente a los contenidos, actividades, niveles y servicios
en general?

>

¢ La velocidad del software en la relacion con el usuario es
la adecuada? (animaciones, lectura de datos...)

¢ El software presenta errores cuando se esté ejecutando?

¢ El software despierta y mantiene la curiosidad e interés
del usuario?

¢, Permite tener acceso a todos los servicios en cualquier
instante y las veces que el usuario considere necesario?

¢, Permite la interaccién con otros usuarios ya sea para
plantear o solucionar inquietudes o para confrontar sus
modelos mentales?

X X X X| X

¢, Posee un buscador de términos, que le facilita al usuario
encontrar temas relacionados con una(s) palabra(s)?

¢, Permite que el usuario tenga la posibilidad de decidir que
informacidn y en que orden trabajar?

¢, Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante?

¢, Puede utilizarse en variedad de ocasiones, 0 una vez
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

x| X X X

¢ El software establece una relacion de interactividad
(comunicacion) con el usuario?

Potencialidad de los recursos didacticos.
¢ Presenta actividades que permiten diversas formas de
utilizacién y de acercamiento al conocimiento?

x| X X| X| X| X

¢, Emplea diversos cddigos comunicativos, como por
ejemplo verbales o icdnicos?

¢, Permite incluir preguntas para relacionar el conocimiento
inicial del estudiante con el nuevo

¢Las imagenes y videos que presenta aportan informacion
relevante para el usuario?

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje.
¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
autébnomo y significativo de los usuarios?

Xl X X] X

¢, Promueve el aprendizaje por prueba y error?

¢, Fomenta el desarrollo de estrategias de aprendizaje en los
usuarios, que les permitan planificar, regular y evaluar su
propia actividad de aprendizaje?

XX

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento?

Enfoque pedagogico actual.
¢ Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo,
conductual?
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¢, Promueve un aprendizaje significativo y de construccién X X
de conocimiento en el estudiante, donde ademas de
comprender los contenidos puede investigar y buscar
nuevas relaciones?

La documentacion. X X
¢, Posee ayuda para el usuario?

¢Incluye un tutorial o ayuda para la operacion del software y | X X
sus herramientas de apoyo al aprendizaje?

¢Incluye guias didacticas con sugerencias claras y X | X

ejemplos de utilizacién que proponga estrategias de uso e
indicaciones para su integracién curricular?

Requisitos de Hardware y software

¢, Los requisitos minimos de hardware y software los pueden | X X
cumplir la mayoria de los computadores de las escuelas?

¢, Requiere los parlantes para su buen funcionamiento? X X
Otras caracteristicas

¢ El software impone obligaciones metodol6gicas para su X | X

uso, tanto para el profesor como para el estudiante?

¢ El software ofrece diferentes posibilidades de uso, de X X
acuerdo con las necesidades e intenciones del usuario?

¢ Presenta preguntas que motivan al usuario a interactuar X X
con los experimentos?

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes X X

condiciones (variacion de parametros)?

¢ El software permite la construccion de modelos? X X

En las siguientes preguntas, subraye los aspectos que fomenta el software:

¢ Exigencias de aprendizaje: El software exige al estudiante acciones y habilidades para:
memorizar informacién, construir conceptos, seguir instrucciones, construir secuencias de
aprendizaje propias, hacer preguntas, construir respuestas originales, relacionar lo aprendido
con otros conocimientos, colaborar con comparneros.

¢El trabajo individual, cooperativo?

El software puede ser utilizado para: Entrenar - Aprender - Informar - Motivar - Explorar -
Experimentar - Expresarse Comunicarse - Entretener - Evaluar - Procesar Datos — Simular
diversos fendbmenos

¢, Quién ejerce el control de la secuencia de aprendizaje: el computador o el estudiante?

¢, Posee discriminaciones (sexo, clase social, raza, religion y creencias) ninguna

¢, Presenta mensajes negativos no aceptables desde el punto de vista moral, ético social
ambiental cultural otro , Ninguno

Aspectos del Cédigo

Conceptos 0%- |31%- [61%- |81%-
30% [60% [80% [100%

Cédigo Documentado X

Cédigo Legible. (Es facil para usted seguir la secuencia y entender X

el cédigo)

Posee Codigo Completo. (Presenta todo las unidades o X

componentes que utilizan)
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Manual de Programador. (Especificaciones de variables, uso de
componentes que utilicen, y funciones)

Requisitos técnicos (hardware y software minimo, periféricos necesarios)
o PC multimedia con procesador preferiblemente Pentium 2 o superior.

64 MB RAM.

Lector de CD-ROM

Tarjeta de sonido

Mouse

Configuracién del area de escritorio 800 * 600 pixeles

Parlantes o auriculares

Windows 98se, Me.

Espacio necesario en disco duro de 100 MB.

Evolucién 3.0

Microsoft Office

Internet Explorer

Tarjeta de red (no obligatoria)

O 0 OO0 O0OO0OO0OO0oOOoOOoOOoOOo

Observaciones:

En red el software no funciona correctamente
Su instalacion es muy dispendiosa.

Aspecto a resaltar

Incluye un modulo de preparacion de clases, permite personalizar la aplicacién cliente, es
decir, el profesor decide mediante el médulo de administracion de contenidos (MACMedia
Server), seleccionar las tematicas de una clase particular. A través de una sencilla
interfaz, el profesor puede seleccionar tematicas, experimentos, preguntas guia y
puntuales, datos curiosos e historia y animaciones. De manera que, los aprendices, en la
aplicacion cliente solo tendran acceso a los contenidos que el profesor ha seleccionado
para su clase, con el fin de que el estudiante logre concentrarse en los contenidos objetos
de estudio. El profesor podra seleccionar cualquier tipo de contenido o complemento, sin
importar que varios de ellos estén directamente relacionados con las tematicas.
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Titulo del software: Micromundo para el Aprendizaje de las Ciencias de 6 y 7 grado de
bachillerato.

Version 2.0 Ao 2002 Idioma: Espariol

Autores: Marlene Guerrero y Oscar Vargas

Direccién URL: No esta disponible en la web

Con cudles areas se puede utilizar? con Ciencias de la naturaleza

Destinatarios: (etapa educativa): estudiantes de los grados sexto y séptimo de bachillerato.

Marque con una X en la casilla segun su apreciacion. Sino
sabe responder o no entiende la pregunta no conteste, por
favor.

Si

No

Bajo
Aceptable
Muy bueno

0%- | 31% | 61%
30% | - -
60% | 80%

X Excelente

Y%

100

Facilidad de uso e instalacion. X X
¢, El software es facil de usar?

¢ Facil de instalar? X 5

Adaptacion a diversos contextos, el software permite: X
¢ Utilizarse en diversos entornos? (aula de informética,
clase con un unico computador, uso doméstico...)

¢ La modificacién de algunos parametros como el grado de X | X
dificultad?

¢, La modificacion e inclusion de los contenidos de las
bases de datos?

¢, Realizar un seguimiento y evaluacion del estudiante por
las actividades realizadas?

¢, Proporciona informacion util para la evaluacion?

¢, Continuar con el trabajo empezado con anterioridad?

X X| X| X| X
x

¢ El uso de otros materiales (glosario, bibliografia...) y la
realizacién de actividades complementarias (individuales o
en grupo)?

x

¢, La comunicacién (enlaces) con otras aplicaciones que
ayudan al usuario en el trabajo con éste?

Calidad del entorno audiovisual. X
¢, Posee un disefo general claro y atractivo de las pantallas?

Calidad en los contenidos (bases de datos). X X
¢Lainformacién que se presenta es apropiada para los
usuarios a la cual esta dirigido el software?

¢Lainformacién que se presenta es suficiente para el X X
grado?

¢, Lainformacién posee respaldo cientifico y actualizada? X X
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¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica?

¢, Los contenidos son significativos para el usuario y estan
relacionados con problemas de su interés?

Navegacion e interaccion.

¢, Posee un mapa de navegacion que permite acceder
facilmente a los contenidos, actividades, niveles y servicios
en general?

>

¢ La velocidad del software en la relacion con el usuario es
la adecuada? (animaciones, lectura de datos...)

¢ El software presenta errores cuando se esté ejecutando?

¢ El software despierta y mantiene la curiosidad e interés
del usuario?

¢, Permite tener acceso a todos los servicios en cualquier
instante y las veces que el usuario considere necesario?

¢, Permite la interaccién con otros usuarios ya sea para
plantear o solucionar inquietudes o para confrontar sus
modelos mentales?

X X X X| X

¢, Posee un buscador de términos, que le facilita al usuario
encontrar temas relacionados con una(s) palabra(s)?

¢, Permite que el usuario tenga la posibilidad de decidir que
informacidn y en que orden trabajar?

¢, Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante?

¢, Puede utilizarse en variedad de ocasiones, 0 una vez
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

¢ El software establece una relacion de interactividad
(comunicacion) con el usuario?

Potencialidad de los recursos didacticos.
¢ Presenta actividades que permiten diversas formas de
utilizacién y de acercamiento al conocimiento?

x| X X| X| X| X

¢, Emplea diversos cddigos comunicativos, como por
ejemplo verbales o icdnicos?

¢, Permite incluir preguntas para relacionar el conocimiento
inicial del estudiante con el nuevo

¢Las imagenes y videos que presenta aportan informacion
relevante para el usuario?

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje.
¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
autébnomo y significativo de los usuarios?

Xl X X] X

¢, Promueve el aprendizaje por prueba y error?

¢, Fomenta el desarrollo de estrategias de aprendizaje en los
usuarios, que les permitan planificar, regular y evaluar su
propia actividad de aprendizaje?

XX

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento?

Enfoque pedagogico actual.
¢ Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo,
conductual?
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¢, Promueve un aprendizaje significativo y de construccién X X
de conocimiento en el estudiante, donde ademas de
comprender los contenidos puede investigar y buscar
nuevas relaciones?

La documentacion. X X
¢, Posee ayuda para el usuario?

¢Incluye un tutorial o ayuda para la operacion del software y | X X
sus herramientas de apoyo al aprendizaje?

¢Incluye guias didacticas con sugerencias claras y X | X

ejemplos de utilizacién que proponga estrategias de uso e
indicaciones para su integracién curricular?

Requisitos de Hardware y software

¢, Los requisitos minimos de hardware y software los pueden | X X
cumplir la mayoria de los computadores de las escuelas?

¢, Requiere los parlantes para su buen funcionamiento? X X
Otras caracteristicas

¢ El software impone obligaciones metodol6gicas para su X | X

uso, tanto para el profesor como para el estudiante?

¢ El software ofrece diferentes posibilidades de uso, de X X
acuerdo con las necesidades e intenciones del usuario?

¢ Presenta preguntas que motivan al usuario a interactuar X X
con los experimentos?

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes X X

condiciones (variacion de parametros)?

¢ El software permite la construccion de modelos? X X

En las siguientes preguntas, subraye los aspectos que fomenta el software:

¢ Exigencias de aprendizaje: El software exige al estudiante acciones y habilidades para:
memorizar informacién, construir conceptos, seguir instrucciones, construir secuencias de
aprendizaje propias, hacer preguntas, construir respuestas originales, relacionar lo aprendido
con otros conocimientos, colaborar con comparneros.

¢El trabajo individual, cooperativo?

El software puede ser utilizado para: Entrenar - Aprender - Informar - Motivar - Explorar -
Experimentar - Expresarse Comunicarse - Entretener - Evaluar - Procesar Datos — Simular
diversos fendbmenos

¢, Quién ejerce el control de la secuencia de aprendizaje: el computador o el estudiante?

¢, Posee discriminaciones (sexo, clase social, raza, religion y creencias) ninguna

¢, Presenta mensajes negativos no aceptables desde el punto de vista moral, ético social
ambiental cultural otro , Ninguno

Aspectos del Cédigo

Conceptos 0%- |31%- [61%- |81%-
30% [60% [80% [100%

Cédigo Documentado X

Cédigo Legible. (Es facil para usted seguir la secuencia y entender X

el cédigo)

Posee Codigo Completo. (Presenta todo las unidades o X

componentes que utilizan)

115




Manual de Programador. (Especificaciones de variables, uso de X
componentes que utilicen, y funciones)

Requisitos técnicos (hardware y software minimo, periféricos necesarios)

O 0O O OO O0OO0OO0OO0OO0oOO0oOOoOO0

PC multimedia con procesador preferiblemente Pentium 3 o superior.
128 MB RAM.

Lector de CD-ROM

Tarjeta de sonido

Mouse

Configuracion del area de escritorio 800 * 600 pixeles
Parlantes o auriculares

Windows 98se, Me.

Espacio necesario en disco duro de 110 MB.
Evolucién 3.5 Beta 9.0

Microsoft Office

Internet Explorer

Tarjeta de red (no obligatoria)

Observaciones:

En Windows XP, al dar doble click sobre un tema se presenta el siguiente error:
“Este computador no soporta este tipo de multimedios”

Si la barra de tareas de Windows esta ubicada en la parte inferior de la pantalla y
la resolucién de la pantalla es 800x600: Las etiquetas “pregunta guia”, “pregunta
puntuales”, “multimedios”.... No son visibles, sin embargo, estan activas.

En algunos equipos el formulario inicial no se oculta al presionar el boton de
ingreso (ENTRAR).

La herramienta permite, accediendo como estudiante, la edicién de datos
personales del estudiante que no se deben modificar.

No funciona correctamente en red.

La pestana “multimedios” no es acorde con el tema que se esta tratando, tiene
acceso a videos que no tienen que ver con el tema, deberian restringirse estos
medios al tema de interés.

Después de cambiar el login y datos personales de un estudiante, se deshabilita
los botones: “modelar” e “Investigar” de un tema que tenia estas opciones activas.
El botén “Salir” debe ser mas llamativo, no es facil saber donde esta, se confunde
con los fondos.

El botén “Evolucion” no responde, no hace nada.

Algunos videos se reproducen con el “reproductor Windows media” y la resolucion
no es aceptable, ademas deberian reproducirse dentro de la herramienta y no
depender de un reproductor externo.

Algunas veces se bloquea mostrando mensajes como el siguiente:

Access violation at addrezs FOBDAE3EF in module "SHLWARP.DLL'. Read of addresz
FFFFFFEF.

Aspectos a resaltar

O

O

La interfaz estd muy bien disefiada, no cansan al usuario. Esto gracias a que se
desarrolld un proyecto con Diseno Industrial para elaborar dicha interfaz
Todos los botones tienen asignada una funcion de acuerdo a lo que dice.
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MAC 6-7 2.0 cuenta con un consejero que permite a los estudiantes y profesores
tener acceso a sugerencias y datos curiosos acerca de las tematicas y
experimentos con las que cuenta la herramienta, asi como de la forma de
utilizarlos. Para ingresar se deberan seguir las instrucciones del consejero y éste lo
guiard por la totalidad del software.

Los modelos implementados son: Modelo del Flujo Sanguineo en el corazén,
Modelo del Ciclo de las Rocas en la Tierra y el Modelo de la Contaminacién de los
Rios.

Incluye un &rea de Discusidn. Permite a los estudiantes trabajar en un ambiente de
aprendizaje colaborativo en donde podran construir y reconstruir sus ideas por
medio de la confrontacion y el debate.

El profesor tiene acceso al modulo “administrar Clases”, donde podra crear o
modificar las caracteristicas con las que creo la clase en caso de ser necesario, los
contenidos disponibles para cada clase del programa académico, especificar la
hora y fecha en la que la clase se realizara y la duracién que tendrd y podra
administrar el area de discusion, en donde se especificaran los nombres de los
estudiantes que pertenecen a cada grupo Preguntones, Defensores, Criticos o
Publico) y el lider de cada uno de ellos.

El micromundo permite la exportacion e importacién de contenidos y del glosario.
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Titulo del software: Ambiente Software para apoyar el Aprendizaje de las Ciencias de la
Naturaleza en la Educacion Basica primaria. Un Enfoque Dinamico-Sistémico.

Version 1.0 Aro: 2006 Idioma: Espariol

Autores: Cristian Vera y Ricardo Anaya.

Direccion URL.: http://simon.edu.co/redescuela

Con cudles areas se puede utilizar? con ciencias de la naturaleza

Destinatarios: (etapa educativa). estudiantes de primero a quinto grado de educacién basica

o
Marque con una X en la casilla segun su apreciacion. Sino % S g
sabe responder o no entiende la pregunta no conteste, por i a @
favor. o | & > 3
—| O ®© Q =] <
0 Z m < = L
0%- | 31% | 61% | 81%-
30% | - - 100%
60% | 80%
Facilidad de uso e instalacion. X X
¢ El software es facil de usar?
¢ Facil de instalar? X X
Adaptacion a diversos contextos, el software permite: X X
¢ Utilizarse en diversos entornos? (aula de informatica,
clase con un unico computador, uso doméstico...)
¢, La modificacidén de algunos parametros como el grado de
dificultad?
¢, La modificaciéon e inclusion de los contenidos de las X X
bases de datos?
¢, Realizar un seguimiento y evaluacion del estudiante por X X
las actividades realizadas?
¢, Proporciona informacion util para la evaluacion? X X
¢, Continuar con el trabajo empezado con anterioridad? X X
¢, El uso de otros materiales (glosario, bibliografia...) y la X X
realizacion de actividades complementarias (individuales o
en grupo)?
¢ La comunicacién (enlaces) con otras aplicaciones que X X
ayudan al usuario en el trabajo con éste?
Calidad del entorno audiovisual. X X
¢, Posee un diseno general claro y atractivo de las pantallas?
Calidad en los contenidos (bases de datos). X X
¢Lainformacién que se presenta es apropiada para los
usuarios a la cual esta dirigido el software?
¢Lainformacién que se presenta es suficiente para el X X
grado?
¢, Lainformacién posee respaldo cientifico y actualizada? X X
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¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica?

¢, Los contenidos son significativos para el usuario y estan
relacionados con problemas de su interés?

Navegacion e interaccion.

¢, Posee un mapa de navegacion que permite acceder
facilmente a los contenidos, actividades, niveles y servicios
en general?

¢ La velocidad del software en la relacion con el usuario es
la adecuada? (animaciones, lectura de datos...)

¢ El software presenta errores cuando se esté ejecutando?

¢ El software despierta y mantiene la curiosidad e interés
del usuario?

¢, Permite tener acceso a todos los servicios en cualquier
instante y las veces que el usuario considere necesario?

¢, Permite la interaccién con otros usuarios ya sea para
plantear o solucionar inquietudes o para confrontar sus
modelos mentales?

¢, Posee un buscador de términos, que le facilita al usuario
encontrar temas relacionados con una(s) palabra(s)?

¢, Permite que el usuario tenga la posibilidad de decidir que
informacidn y en que orden trabajar?

¢, Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante?

¢, Puede utilizarse en variedad de ocasiones, 0 una vez
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

¢ El software establece una relacion de interactividad
(comunicacion) con el usuario?

Potencialidad de los recursos didacticos.
¢ Presenta actividades que permiten diversas formas de
utilizacién y de acercamiento al conocimiento?

¢, Emplea diversos cddigos comunicativos, como por
ejemplo verbales o icdnicos?

¢, Permite incluir preguntas para relacionar el conocimiento
inicial del estudiante con el nuevo

¢Las imagenes y videos que presenta aportan informacion
relevante para el usuario?

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje.
¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
autébnomo y significativo de los usuarios?

¢, Promueve el aprendizaje por prueba y error?

¢, Fomenta el desarrollo de estrategias de aprendizaje en los
usuarios, que les permitan planificar, regular y evaluar su
propia actividad de aprendizaje?

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento?

Enfoque pedagogico actual.
¢ Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo,
conductual?
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¢, Promueve un aprendizaje significativo y de construccién X X
de conocimiento en el estudiante, donde ademas de
comprender los contenidos puede investigar y buscar
nuevas relaciones?

La documentacion. X X
¢, Posee ayuda para el usuario?

¢Incluye un tutorial o ayuda para la operacién del software y | x X
sus herramientas de apoyo al aprendizaje?

¢Incluye guias didacticas con sugerencias claras y X | X

ejemplos de utilizacién que proponga estrategias de uso e
indicaciones para su integracién curricular?

Requisitos de Hardware y software

¢ Los requisitos minimos de hardware y software los pueden | x X
cumplir la mayoria de los computadores de las escuelas?

¢, Requiere los parlantes para su buen funcionamiento? X | X

Otras caracteristicas

¢ El software impone obligaciones metodol6gicas para su X | X
uso, tanto para el profesor como para el estudiante?

¢ El software ofrece diferentes posibilidades de uso, de X X
acuerdo con las necesidades e intenciones del usuario?

¢, Presenta preguntas que motivan al usuario a interactuar X X
con los experimentos?

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes X X
condiciones (variacion de parametros)?

¢ El software permite la construccion de modelos? X X

En las siguientes preguntas, subraye los aspectos que fomenta el software:

¢ Exigencias de aprendizaje: El software exige al estudiante acciones y habilidades para:
memorizar informacién, construir conceptos, seguir instrucciones, construir secuencias de
aprendizaje propias, hacer preguntas, construir respuestas originales, relacionar lo aprendido con
otros conocimientos, colaborar con comparieros.

¢El trabajo individual, cooperativo?

El software puede ser utilizado para: Entrenar - Aprender - Informar - Motivar - Explorar -
Experimentar - Expresarse _Comunicarse - Entretener - Evaluar - Procesar Datos — Simular
diversos fenbmenos

¢, Quién ejerce el control de la secuencia de aprendizaje: el computador o el estudiante?

¢, Posee discriminaciones (sexo, clase social, raza, religion y creencias) ninguna

¢, Presenta mensajes negativos no aceptables desde el punto de vista moral, ético social
ambiental cultural otro , Ninguno

Aspectos del Codigo

Conceptos 0%- |31%- [61%- |81%-
30% [60% [80% [100%

Cédigo Documentado X

Cédigo Legible. (Es facil para usted seguir la secuencia y entender X

el cédigo)

Posee Codigo Completo. (Presenta todo las unidades o X

componentes que utilizan)
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Manual de Programador. (Especificaciones de variables, uso de
componentes que utilicen, y funciones)

Observaciones:

O

O

Compatibilidad con sistemas operativos Windows, a partir de la versién Windows
95.

Integracion de los tres niveles: Lector, Experimentador e investigador. De esta
forma el estudiante tiene toda la informacién a la mano y puede moverse entre
estos niveles sin la necesidad de cerrar uno para entrar al otro.

Para acceder a los videos y las imagenes no se debe salir del nivel lector,
igualmente el panel para responder preguntas esta siempre visible.

Funciona correctamente en red, esto significa que los contenidos pueden estar en
un servidor y los clientes pueden acceder a estos, ademas, se puede administrar
los contenidos desde el cliente, al igual que los usuarios.

Flexibilidad en la edicion de contenidos en los niveles experimentador e
investigador, al utilizar animadores del tipo Evolucion 3.5. Se le pueden hacer
facilmente cambios al animador en Evoluciéon 3.5 y luego se carga en el MAC.

El sistema de bitacora, incluye las respuestas a las preguntas guias y puntuales
dadas por el estudiante, el recorrido (huella) que deja el estudiante para responder
dichas preguntas, ademas, el profesor puede emitir comentarios a manera de
evaluaciéon cualitativa acerca de lo observado en la bitadcora, también existe un
mecanismo que le permite enviarle mensajes al estudiante.

Existe un foro donde todos los usuarios pueden expresar sus inquietudes,
fomentando el proceso de comunicacién entre profesores y estudiantes.

El micromundo permite la exportacién e importacion de contenidos, y del glosario
para el caso de aulas de cémputo donde no existe red.

Permite la creacién de clases, el profesor seleccionada los contenidos que estaran
disponibles para la clase, de esta forma los estudiantes no se perderan explorando
contenidos que no son de interés para la clase.

Presenta inconvenientes en la instalacion.

Al hacer cambio de usuario varias veces, presenta un error.

El motor de evolucién utilizado no permite el cambio de escenarios.
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ANEXO C RESULTADOS PRUEBA REALIZADA A MACSecundaria

Titulo del software: MACSecundaria

Version 1.0 Ano 2008

Idioma: Espaniol

Autores: Jenny Cala y Jairo Tasco

Direccién URL:

Con cuales areas se puede utilizar? en el area de ciencias (biologia, fisica y quimica)

Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grados sexto a undécimo

Marque con una X en la casilla segun su apreciacion.
Sino sabe responder o no entiende la pregunta no
conteste, por favor.

Si

No

Bajo

Aceptable

Muy bueno

Excelente

0%-

%

31%

60%

61%

80%

Facilidad de uso e instalacion.
¢ El software es facil de usar?

¢ Féacil de instalar?

Adaptacién a diversos contextos, el software permite:
¢ Utilizarse en diversos entornos? (aula de informatica,
clase con un Unico computador, uso doméstico...)

¢ Utilizarse en diversos entornos? (aula de informatica,
clase con un Unico computador, uso doméstico...)

¢, La modificacidén de algunos parametros como el
grado de dificultad?

¢ La modificacion e inclusion de los contenidos de las
bases de datos?

¢, Realizar un seguimiento y evaluacion del estudiante
por las actividades realizadas?

¢, Proporciona informacion util para la evaluacion?

¢, Continuar con el trabajo empezado con anterioridad?

XX X | X | X | X

XX X | X | X | X

¢ El uso de otros materiales (glosario, bibliografia...) y
la realizacién de actividades complementarias
(individuales o en grupo)?

P

X

¢, La comunicacién (enlaces) con otras aplicaciones
que ayudan al usuario en el trabajo con éste?

Calidad del entorno audiovisual.
¢, Posee un disefo general claro y atractivo de las
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pantallas?

Calidad en los contenidos (bases de datos).
¢La informacién que se presenta es apropiada para los
usuarios a la cual esta dirigido el software?

¢ La informacién que se presenta es suficiente para el
grado?

¢, La informacion posee respaldo cientifico y
actualizada?

¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica?

¢ Los contenidos son significativos para el usuario y
estan relacionados con problemas de su interés?

X | X X | X

X | X| X | X

Navegacion e interaccion.

¢, Posee un mapa de navegacion que permite acceder
facilmente a los contenidos, actividades, niveles y
servicios en general?

¢La velocidad del software en la relacién con el
usuario es la adecuada? (animaciones, lectura de
datos...)

¢ El software presenta errores cuando se esta
ejecutando?

¢ El software despierta y mantiene la curiosidad e
interés del usuario?

¢ Permite tener acceso a todos los servicios en
cualquier instante y las veces que el usuario considere
necesario?

¢, Permite la interaccion con otros usuarios ya sea para
plantear o solucionar inquietudes o para confrontar sus
modelos mentales?

¢, Posee un buscador de términos, que le facilita al
usuario encontrar temas relacionados con una(s)
palabra(s)?

¢, Permite que el usuario tenga la posibilidad de decidir
que informacién y en que orden trabajar?

¢ Favorece la autonomia y la autogestién del
estudiante?

¢ Puede utilizarse en variedad de ocasiones, 0 una vez
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

¢ El software establece una relacién de interactividad
(comunicacién) con el usuario?

X | X | X | X

X | X | X | X

Potencialidad de los recursos didacticos.
¢ Presenta actividades que permiten diversas formas
de utilizacion y de acercamiento al conocimiento?

¢, Emplea diversos cddigos comunicativos, como por
ejemplo verbales o icdnicos?
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¢, Permite incluir preguntas para relacionar el X X
conocimiento inicial del estudiante con el nuevo

¢Las imagenes y videos que presenta aportan X
informacion relevante para el usuario?

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje.

¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa y el X
aprendizaje autbnomo y significativo de los usuarios?
¢, Promueve el aprendizaje por prueba y error? X

¢ Fomenta el desarrollo de estrategias de aprendizaje
en los usuarios, que les permitan planificar, regular y X
evaluar su propia actividad de aprendizaje?

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de X
pensamiento?

Enfoque pedagogico actual.
¢ Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo, X X
conductual?

¢, Promueve un aprendizaje significativo y de
construccion de conocimiento en el estudiante, donde X
ademas de comprender los contenidos puede
investigar y buscar nuevas relaciones?

La documentacion. X
¢, Posee ayuda para el usuario?
¢Incluye un tutorial o ayuda para la operacion del X

software y sus herramientas de apoyo al aprendizaje?

¢Incluye guias didacticas con sugerencias claras y
ejemplos de utilizacion que proponga estrategias de X
uso e indicaciones para su integracion curricular?

Requisitos de Hardware y software

¢ Los requisitos minimos de hardware y software los
pueden cumplir la mayoria de los computadores de las | X
escuelas?

¢, Requiere los parlantes para su buen funcionamiento? X

Otras caracteristicas

¢ El software impone obligaciones metodolégicas para X
Su uso, tanto para el profesor como para el estudiante?

¢ El software ofrece diferentes posibilidades de uso, de

acuerdo con las necesidades e intenciones del X
usuario?
¢, Presenta preguntas que motivan al usuario a X

interactuar con los experimentos?

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes X
condiciones (variacién de pardmetros)?

¢ El software permite la construccion de modelos? X

En las siguientes preguntas, subraye los aspectos que fomenta el software:
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¢ Exigencias de aprendizaje: El software exige al estudiante acciones y habilidades
para: memorizar informacién, construir conceptos, sequir instrucciones, construir
secuencias de aprendizaje propias, hacer preqguntas, construir respuestas originales,

relacionar lo aprendido con otros conocimientos, colaborar con comparieros.
¢ El trabajo individual, cooperativo?

El software puede ser utilizado para: Entrenar - Aprender - Informar - Motivar - Explorar
- Experimentar - Expresarse Comunicarse - Entretener - Evaluar - Procesar Datos —
Simular diversos fenémenos

¢ Quién ejerce el control de la secuencia de aprendizaje: el computador o el estudiante?

¢, Posee discriminaciones (sexo, clase social, raza, religién y creencias) ninguna

¢ Presenta mensajes negativos no aceptables desde el punto de vista moral, ético social
ambiental cultural otro , Ninguno

Requisitos técnicos (hardware y software minimo, periféricos necesarios)

Hardware Software
Procesador 200 Mhz Windows | 95, 98se, Me, XP
Memoria RAM 16 MB Internet Explorer | 4.5 o superior
Evolucion | 3.5 Beta 21
Espacio libre en 200 MB
disco duro
Resolucién de 800x600 pixeles
pantalla
Calidad del Color 16 Bits

Observaciones:
o No incluye ayuda para el usuario.
Posee tres roles: Administrador, estudiante, profesor.
o Permite la inclusion de contenidos (tematicas, temas, experimentos, videos e
imagenes).
o Se permite la exportacién e importacién de contenidos y del glosario.

(¢]
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ANEXO D Estandares de Ciencias naturales.

Los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales estan enmarcados en el
Proyecto Ministerio de Educacién Nacional - Ascofade (Asociacion Colombiana de
Facultades de Educacién) para la formulacion de los estandares en competencias
bésicas.

Los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales
buscan que el estudiante desarrolle las habilidades cientificas y las actitudes requeridas
para explorar hechos y fenémenos; analizar problemas; observar y obtener informacion;
definir, utilizar y evaluar diferentes métodos de analisis, compartir los resultados, formular
hipétesis y proponer las soluciones. Son aproximaciones a lo que haria un cientifico social
o un cientifico natural para poder comprender, entender y conocer el entorno del mundo
natural, fisico, quimico y social. La busqueda esta centrada en devolver a los nifios, ninas
y jovenes el derecho de preguntar para aprender y la posibilidad de comprender y
transformar su propia realidad.

Estos estandares son un derrotero para:

Establecer lo que nuestros nifios, nifas y jovenes deben saber y saber hacer en la
escuela y entender el aporte de las ciencias naturales a la comprensién del mundo donde

vivimos. Por eso buscan que, paulatinamente:

e Comprendan los conceptos y formas de proceder de las diferentes ciencias
naturales (biologia, fisica, quimica, astronomia, geografia...) para entender el
universo.

e Asuman compromisos personales a medida que avanzan en la comprensién de las
ciencias naturales.

e Comprendan los conocimientos y métodos que usan los cientificos naturales para

buscar conocimientos y los compromisos que adquieren al hacerlo.

Para lograr el manejo de los conocimientos propios de las ciencias naturales es necesario
establecer relaciones entre los tres ejes basicos: entorno vivo, entorno fisico y ciencia,

tecnologia y sociedad. De la siguiente forma:
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Al firal de ldentifico condiciones decambia
séptimo grado... ¥ de equilibrio 2n los seres vivos
5 ¥ en los ecosistamas.

Para lograrlo...

ral | Entorno vive

* Ohsarve fendmenos especificos. * Explico la estructura de la célula y las
* Formulo preguntas especificas sobre una chservacion o experiendia y esoojo fundones basicas de sus compenentes.
una para indagar y encontrar posibles respuestas. * Verifico y explico los procesas de dsmosis
* Formulo explicaciones posibles, con base en e conocimiento cotidiang, tecrias y difusicn.
¥ modelos cientificos, para contestar preguntas, * Oasifico membranas de los seras vivos
*|dantifico condicionas que influyen en fos resultados de un experimento ¥ que ded;‘::jﬂrdumn mwm‘ﬁd frante
pueden parmanecer constantes o cambiar (variables). Eaﬁ.rﬁs mm'
S : 2 . iog organismaos en &
.Dﬂs;:yreaﬂm;axpmmmym#mddemdempdiﬁm:ﬁwrﬂs A chama‘df:n':'lkﬁ
variables para dar respuesta a preguntas, ? (i mrhe s ki
+M@md@ﬁsqnhﬂmtmyaquﬂ:maﬁamadmahsm@dmﬂkmy o 4 s de divisién celular y
magnitudes de los objetos v s expreso enla unidades cormespondientes. argumento su importancia en la generacién
* Registr o mis ohsarvadones y resultados wtilizando esquemas, graficos v tablas: de nuevos organismes y tejidos.
* Registro mis resuftados en forma crganizada y sin alteracion alguna. * Explioo las funciones de los seresvivosa
* Establezco diferencias entre descripcién, explicacién y evidencia partir de las relaciones entre diferentes

sistemas de Grganos.

*Ltifizo las maematicas come una harramienta para organizar, analizar y Snd de i
= Comparo meanismos de cbten 1=

presentar datas. 3 it
 Busco informacidn en diferentes fuentes, P e saru s
ﬁﬁﬂhnhca!adaddthmfmém.mmphpﬂmmmydu}rdn‘édﬁo taxonémicos ka presencia de las mismas
T epansets. moléeulas organicas.
* Establezco relaciones causales entre fos datos recopilados. * Explico &l origen del universs ydela vida a
* Establezco relaciones entre b informacidn recopilada en otras fuentes v los partir de varias tecrias.
datos generades en mis experimentos. * Caracterizo ecosisternas y anafizo el
* Analizo s lainformacién que he obtenido es suficients para contestar mis equilibrio dindmico entresus poblacionas,
preguntas o sustentar mis explicacionas. * Propongo explicaciones sobre la divarsidad
* Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no obtenga bos biologica teniendo en cuenta el
resultados esperados. mavimients de placas tectdnicas y las
* Persistoren f bisqueda de respuestas a mis preguntas. SMtOR sl riiion.
- * Establezco las adaptadones de algunos
..Prmmmmﬁsmsamspegmmyhswnnm!ascbmmpmas P VDS BN BeaA i araE de Colokrhi.
ot 8 Wored e « Formuslo hipStesis sobre ks causas de
* Sustento mis respuestas con diversas argumentos. extincién de un grupe taxenémico.
* Kentifice y uso adecuadamente e lenguaje propio de las dencdias. « justifics ka importancia del agua en o
*Comunico oralments y por escrito el procese de indagacidn y los resultades sostenimiento de la vida
que chtango, utiiizando grificas, tablas yecuaciones aritméticas. * Describo ¥ relaciona los ciclos del agua,
* Relaciono mis conclusiones con ks presentadas por otros avtores y formulo de algunos elementos v de la energia an
nuevas preguntas. {os ecosistamas.
* Expiico la funcidn del suslo como depdasito
de nutrientes.
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o0 3 variabikdad en las
Al feml ol pﬁcnn&s yladiversidad ¥
e grado. biokgica como consecusnciade |
e estrategias de reproduccidn,
cambios gendticos y seleccding

- ramoral

Para Ibgr’arTo...

* Reconozoo b importancia del modelo de

* Formule preguntas especicas sobre um ohsarvacion, sobre ura expariencia B dohie héb:ce parala mq;ﬂﬁ,gén del
o sobre las aplicaciones de tecris cientificas. ﬂm:;m:‘ﬂ ¥ transmisién del
* Formulo hipatesis, con base an el conocimienta cotidiano, tecras y modelas il bbbl e
dentifiaos. * Establezco relaciones entre los genes, s
proteinas y ks funciones celulares.

* Wertifice y verifics condidionas que influyen en los resultades de un

experiments y que pueden permanacer constantes o cambiar (variables). * Comparo diferentes sistemas de

reproduccidn.
* justifico la importancia de la reproduccian
sexual en el mantenimiento de

* Fropongo modelos para predecir los resultades de mis exparimentos.
* Realizo mediciones con instrurentos adecuados alas caracwmristicas v

magnitudes de los objetos de estudio y las expreso en las unidades varisbilidad.
* Regiztro miz obsenacionas y resultados utiizands asquemas, graficos y tablas. ﬁ mﬁyﬁaﬂ?ﬁm:ﬁa.
* Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracién alguna. o Anialize b cons PR
* Establezco diferendas entre descripcidn, explicacion y evidendia. natalidad en |z pobdaciones.
* hilizo las rmtemdticas como herramienta para modelar, analizar y * Clasifico organismas en grupos
presentar datos. taxondmicos de acuerda con sus
* Busco informacién en diferentes fuentes. cracteristicas celulres.
* Evaliio lacalidad delainformacién recopilada y doy el crédito cormespondients, * Propongo altermtivas de clasificacin de

: : : algunos organismos de dificil ubicacion
Establezco relaciones causales y multicausales entre los datos recopilados. it

* Establezco relaciones entre ka informacion recopilada y mis resultados. o Idanifice e ierios pars chabear ki

* Interpreto los resultados teniendo en cuenta &l crden de magnitud del dentro de una misma especie.
arror experimenta. « Comparo sisternas de drganos da
* Saco conclusiones de los exXperimentos que realizo, aungue no obtenga los diferantes grupos taxonémicos.
Feauibados msparatioy. * Explico la importancia de las hormonas en
* Parsisto en la bisquada de respuestas a mis preguntas. la regulacion de ks funciones en =l
* PFropongo y sustento respuestas a mis preguntas y s comparo con las de otras ser humane,
personas y con las de teorias clentificas, * Comparo y explice los sisternas de defensa
* identifico y usc adecuadamente o languaje propic de las dencias. ¥atajue de a.igums arirrtiim ¥ plantas en el
* Comunico e procesos de indagaridn y los resultados, wtilizando graficas, tabdas, mpacmmariologion y sl Ggcs.
ecuaciones aritméticas y algebraicas, * Formulo- hipdtesis acenca del origen y
* Relacicno mis conclusiones con las presentadas por otnos autores y formulo evolucion de un grupo de organismas.
rIEVAS preguntas. * Establezco relaciones entre el clima an
las diferentes eras geoldgicas v s
adaptaciones de los seres vivos.
¢ Comparo diferentes teoriaz sobre ef origen
de las especies.
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Explico condicionas de
cambio y conservacion en
diwersos sisternas tenisndo en
cuanta trarsfarencia y transporte
de energia y su interaccidn
con la matera,

Entorno fisico

« Comparg masa, peso, cantidad de
sustanciay densidad de diferentes
materiales.

*Compara sblidos, liquidas v gases
teniendo en cuenta el movimiento de sus
motéculas y las fuerzas electroestaticas.

*Werifico 1as difarencias entre cambios
quimicos y mezchs.

* Estabiezco relaciones cuantitativas entre
loz componentes de una sciucidn.

* Comparg los modelos que sustentan i

* Estabdezco relacicnes entre las variables
de estado-en un sistema termadinamics
para prededr cambios fisicos y quimicos
y 1as expreso matematicamente.

“Comparo los medelos que explican
&l comportamiento de gases ideales
¥ reales,

* Establezco relaciones antre energia
intema de un sistema ter modindmica,
trabajo y transferenda de enargia
térmica; |as expreso matematicaments.

* Relaciono las diversas formas de
transferencia de energia térmica con la
formacitn de vientos.

* Establezco relaciones entre frecuenda,
amplitud, velocidad de propagacion y
longitud de ondaen diverses tipos de
ondas mecanicas.

* Explico el principio de conservacién de la
energia an ondas gue cambian da madio
depropagacion.

* Reconozco v diferendie modelos para
explicar la naturaleza y el
comportamiento de b luz.

ldenitifico aplicaciones de
algunos conocimiantos sobre
la herenda y lareproduccional |
mejoramiento de b calidad de &
wida de las poblaciones, ;

Ciencia, tecnologia y sociedad

* Hentifico ka utiidad del ADMN como

harramienta de analisic genético.

* Argurmnento las ventajas y desventajas de

{3 manipulacidn genética.

* Establezco la importanca de mantener

la biodiversidad para estimular el
desarrollo del pais.

* Indage sobre aplicaciones de la
microbiclogia en la industria

* Comparg informacion quimica de las
etiguetas de productos manufacturados
por diferentes casas comerciales.

* Hentifico productos que pueden tenar

diferentes niveles da pH ¥ explico
algunos de sususos en actividades
cotidianas.

* Explico b relacion entre cidos

termodinamicas ¥ el funcioramiento
de motores,

* Explico las aplicaciones dalas ondas

estacionarias en el desarrollc de
instrumentos musicales,

* ientifico aplicacionas de los diferentes

maodelos dalaluz.

* Describo factores culturales y

tecnoldgicos que inciden an 2 sexualidad
¥ reproduccion humanas.

* Hentifico y explice medidas de

prevencidn del embarazo y de las
enfermedades de transmisidn sexcual,

= Baconozoo los efectos nocivos del

exoaso en el consumo de cafeina,
tabaco, drogas ylicores.

* Establezco relaciones entre el deporte y

hsalud fisica y mental.

* Indage sobre avances tecnologicos en
comurnicaciones y explico sus
implicaciones para la sociedad.

* Desaribo procesos fisicos y quimicos
de |a contamiracion atmasférica,
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Identifico aplicacionss
comarciales e industriales del
transporte de energiay de s

interacciones de la mataria

...desarrollo compromisos
personales y sociales

* Escucheo activamenta a mis

Companeros y companieras,
reconozos ofros puntos de vista,
los comparo con los mics y puedo
modificar ko que piense ante
argumentos mas safidos.

* Reconozco y acepto el escepticisme
de mis companeros y compafnieras
ante |a informacion que presento.

* Reconozoo los aportes de
conodimientos diferentes al cientifico.

* Reconozoo que los modelos de la
ciencia cambian con &l tiempo ¥
que varios pueden ser validos
simultineamente.

* Cumplo mi funcidn cuando trabaje
&n grupo y respeto jas fundones
de las demas parsonas.

* Me informio para participar en
debates sobre temas de interés
genaral en ciencias,

* Disefic y aplico estrategias para &
manejo de basuras en mi colegio.

*Cuido, respeto y exijo respeto por
mi cuerpo ¥ por los cambics
corporales que estoy viviendo ¥
que viven las demds parsonas.

+Tomo decisionas responsables y
compartidas scbre mi sexualidad.

* Analizo criticamente los papeles
tradicionales de género en nuestra
cultura con respects  la seuakidad
¥ la reproduccian,

= Tomeo decisiones sobre alimentadén
¥ prictica de ejercicic que
favorezcan mi salud.

* Respeto y cuide los seres vivas y los
objetos de mi entorno.



Al final de
undécimo
. grado...

&

+Observo y formule preguntas especificas sobre
aplicaciones de teorias cientificas.

* Farmule hipotesis con base en el conocdimiento
cotidiano, teorias y madelos cientificos.

* Identifico variables que influyen en los resultados de un
EXperiments.

* Propongo modelos para predecir los resultados de mis
expanmentos y simulaciones,

* Realize mediciones oon instrumentos y equipos
adecuados.

* Registro mis observaciones y resuitados utilizando
esquernas, graficss y tablas.

* Registro mis resultados en forma organizada y sin
alteracion alguna.

* Establezco diferencias entre descripcion, explicacion
¥ evidencia.

* Establezco diferencias entre madelos, tecrias, leyes
e hipotetis,

= |tilizo las maternaticas para modelar, analzar y
presentar datos y modelosien forma de ecuadiones,
funciones y comversiones.

* Busco informacidn en diferentes fuentes, escojola
pertinente y doy el erédito commespondienta.

* Estatdezco relaciones causales y multicausales entre loc
datos recopilados.

* Relacions la informacion recopilada con los datos da
mis exparimentosy simulaciones.

* Interpreto fos resultados teniendo en cuenta el orden
de magnitid del emor experimental.

*Saco conclsiones de los experimentos que realize,
aunque no obtenga los resultados esperados

* Persiste en |a bisqueds de respuestas a mis preguntas,

“ Fropongo v sustento respuestas a mis preguntas vz
compars con las de ctrosy con las de teorias cientificas.

» Comunico el proceso de indagacion y los resultados,
utitizande grificas, tabias, ecuadiones aritméticas
¥ algebraicas,

*Relacions mis condlusiones con las presentadas por
otros autores ¥ formulo nuevas preguntas.

Explico la diversidad

bicl dgica coma consenuencia |
de cambios armblentatas,
genéticos v de reflaciones

dirdmicas denitro da
los ecosistarmas.

Entorno
Procesos biolégicos

* Explico & relacion entre el ADM,
el ambienta y la divarsidad de log
SEras Vivos,

*Establezon relacionas entre
miutacian, seleccion natural
y herancia.

* Comparg cAsos &n especies
actuales que Hustren diferentes
acciones de fa seleccidn natural.

* Explice las relaciones entre
materia y energia en las cadenas
alirmentarias.

*Argumento iz importancia de B
fotosintesis comeo un procese de
conversion de energia necesaria

* Busco ejemplos de principios
Bcosistemas.

*Identifico y explico ejernplos dal
modelo da mecinica de fluidos
en los seras vivos.

* Explico el funcionamiento de
neurcnas a partir de modelos
quimicos y eléctricos.

*Refaciono los ddos del agua yde
loselementas con bl energia de
los ecosistemas.

* Explico diversos tipos de
relaciones entre especies an
los ecosistemas.

* Establezon relacionas entre
individuo, pobladon, comunidad
¥ BCosistema.

* Explico vy comparo algunas
adaptaciones de serss vivos en
ecosistemnas dal mundo y de
Colomba.

131

© Relaciomo =
estructura de las %
moléculas orginicas - TR
€ inorganicas con sus : l
propiedades fisicasy ‘\fa“
quimicas y su capacidad h'
de cambio quimico. % Bl

* Explico B estructura de los
dtomos a partir de diferentes
teorias,

* Explico la cbtencién de energia
nuchear a partir de la alteracion
de la estructura del atome.

* dentifiocs cambice quimicos en la
vida cotidiara y en e ambiente.

* Explico los cambios quimioos
desde diferentes modelos.

“ Explico la relacion entre la
estructura de los atomos yios
enfaces que realiza.

* Warifico el efecto de presidn y
temperatura en los cambios
quirnicos.

* Uso |a tabla periddica para
datarminar propiedades fisicas y
quimicas delos elemantas.

* Realizo calculos cuantitativos en
cambios quimicos.

* identifico condiciones para
mntrofar i velocidad de

+ Caracterizo cambios quimicos
en condiciones de equilibrio.

« Felacions la estructura del
carbono con la formacién da

* Relaciono grupas fundonales
won las propiedades fisicas
quirnicas de las sustandas.

* Explico akjunos cambios
quimicos. que ocurren en el
ser humanao.



Explico las fuerzas
entre abjetos coma
interacciones debidas a
ia cargaelcricay
x a la masa.

LES SNSRI o
Entorno fisice
Procesos fisicos

¢ Establezco relacionesantre las
diferentes fuerzas que actian scbre
los cuerpas en reposs o en
movimients rectilines uniforme ¥
establezco condiciones para
conservar @ energla mecinica.

* Models matematicamente el
maovimiento de objetos cotidianas
a partir de las fuerzas-que actian
sobre ellos.

* Explico la tramsformadénde enargia
Tnecanica en energia thrmica,

* Establerco relaciones entre
estabilidad y centro de masade
un objeto.

* Establerco relaciones entra la
corservacion del moments lineal v
e impulss en sisternas de chjetos.

* BExplico el comportamiento de.
fluidos en meovimients y en reposo.

* Relaciono masa, distancia y fuerza
de atraccién gravitacional entre
chijetos.

* Establesco refaciones entre el
maodelo del campo gravitacional y
la ley de gravitacion universal,

* Establezco refaciones entre fuarzas
macroscopicas y fuerzas
elactrostaticas.

* Establerco relaciones entre campo
gravitacional y electrostitico ¥ entre
campo elbctrico ¥ magnétics.

* Relaciono voltaje y corriente con
los diferentas elementos de un
dircuite eléctrico complejo v para
tedo el sisterna.

Utdiza modelos
beabbgices, fisicos y
qQuimicos para axplicar

la transfaemackin y
consaracn de
la energia.

/

Identifico aplicaciones de
diferantas modelos biokgioos,
1 quimicos y fiskcos en procesos
industriales y an el desarrolio
i tecnoldgico, analizo
- criticamenta las
implicaciones de

Ciencia, tecnologia
y sociedad

* Explico aplicadiones tecnologicas
del modelo de mecanicade
fluidos.

* Aralizo eldesarrollo de los
companentes de los cirauitos
eléctricas y su impactoen la
vida diaria.

* Analizo el potencial de los
recursss naturales en la
ohtencién de anerga para
diferantes usos.

* Establezco relaciones entre
deporte v la salud fisica y mental.

* Expilico e funcionamiento de
alglin antibiético ¥ reconozoo la
importancia de su uso comacto.

* Reconozoo los efectos nocivos
del exceso an el consumao de
cafeina, tabaco, drogas y licores,

* Expiico cambios quimicos an la
cocira, la industria y o ambiante.

* Merifico la utilidad de
microorganismaos en la industria
alimenticia

* Describo factores culturales v
tecnolagicos que inciden en la
sexualidad v la reproduccian
humanas,

* Argumento la importancia de las
medidas de prevencicn del
embarazo y de las enfermedades
de transmisidn sexual en al
mantenimients de & salud
individual y colectiva.

* Hentifico tecnologias
desarrelladas en Colombia.
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personales y sociales

* Escucho activamente a mis companarncs ¥
Companeras, Teconoios otros puntos de vista,
los comparo con los mios y puedo modificarlo
que piensc ante argumentos mas sofidos.

+* Reconozoo y acepto e escepticiems de mis
compafieras y companieras ante & informacién
que presents,

* Reconozco los aportes de conocimiantos
diferentes al cientifico.

* Reconozoo que los modelos de la ciencia cambian
oon al tiempo y que varics pueden ser validos
simuitaneamente.

= Cumplo mi funcidn cuande trabaje en grupo y
respeta las funciones de otras personas.

* Me inforrmno para participar en debates sobre
temas de interés general en ciencias.

* Disefio v aplico estrategias para el manejo de
basuras en mi colegio.

+Cuido, respeto y exijo respeto por mi cuerps y
por el de las demas personas.

* Temno decisiones responsables v compartidas

* Anaizo criticamente los papeles tradicionales
de génerc en nuestra cultura con respecto a
la sexualidad v la repreduccion.

+ Tome decisiones sobre alimentacién y practicade
ejercicic que favorezcan mi salud.

* Me informe sobre avances tecnoldgicos para
discutir y asumir posturas fundamentadas sohre
sus implicaciones éticas.



