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INTRODUCCION

“Para lograr su permanencia, el hombre debe actuar constantemente para intervenir el

» Xii

mundo en que vive y transformarlo a la manera como él lo quiere para vivir”.

En los Ultimos 8 afios se ha venido desarrollando dentro del grupo SIMON de
investigaciones de la Universidad Industrial de Santander (UIS), el macroproyecto MAC
(Micromundos de Simulacién para el Aprendizaje de Ciencias) cuya filosofia se basa en el
Modelo Educativo Constructivista Centrado en los Procesos de Aprendizaje (MECCPA)
propuesto por el grupo, el cual toma conceptos tedricos de la dinamica de sistemas (DS),

del pensamiento sistémico (PS) y del Enfoque Pedagogico Constructivista (EPC).

Siguiendo estos planteamientos y haciendo parte del macroproyecto MAC, se desarrollo
HCAIAD, Herramienta para la Creacion de Ambientes Educativos Informaticos con
Aprendizaje Dinamico, la cual permite con la generacion de Micromundos o Ambientes
Informaticos flexibles, lograr incorporar la propuesta a otras areas del conocimiento,
ademas, de las ciencias. Estos ambientes informaticos (A.l) promueven la incorporacién
del computador a los procesos de aprendizaje, con el objetivo de estimular en el
estudiante el desarrollo de los procesos de pensamiento, brindandole el apoyo para que
aprenda a través de un proceso continuo de construcciéon y reconstruccion de sus
modelos mentales. Los Al contemplan la idea de que profesor y estudiante construyan sus
propios modelos y no siempre estén limitados al uso de modelos predefinidos por los

creadores de software educativo como parte forzosa del curriculo.

Este documento, presenta tanto los fundamentos teéricos como el producto obtenido por

el proyecto HCAIAD, consta de 8 capitulos que estan distribuidos de la siguiente manera:
CAPITULO 1. Aspectos Generales de HCAIAD. Se presentan los antecedentes y la

situacion problema del proyecto, los objetivos a conseguir y finaliza dando una mirada

general a la herramienta HCAIAD y a la metodologia que se siguié para su desarrollo.
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CAPITULO 2. Marco Teorico. Se presentan los conocimientos tedricos utilizados para la
realizacion de las actividades planeadas para el desarrollo del proyecto. El capitulo inicia
especificando las teorias educativas que se ponen en practica, contindia con los aspectos
técnicos necesarios para el proceso de desarrollo y finaliza especificando los aspectos a

tener en cuenta a la hora de evaluar un software.

CAPITULO 3. Fase de Ambientacion a la Problematica. En este capitulo se presenta una
sintesis de las actividades y los objetivos que se lograron en esta primera etapa del
proyecto. El capitulo contiene una descripcién y explicacién de los conceptos basicos que
se manejan en la propuesta y que deben ser puestos en practica en los Al a construir con

la herramienta.

CAPITULO 4. Fase de Desarrollo. Este capitulo presenta una descripcion detallada de los
productos que se obtuvieron con la implementacién de las diferentes metodologias de
desarrollo trabajadas en el proyecto y constituye la documentacion del proceso de

desarrollo de software que se realiz6 para este proyecto de grado.
CAPITULO 5. Pruebas de Funcionamiento y Receptividad. Se especifican los objetivos, la
planeacion y ejecucion de las pruebas realizadas a los diferentes productos software

obtenidos en la fase de desarrollo del proyecto.

CAPITULO 6. Conclusiones. Contiene los aspectos que sintetizan los resultados de todo

el proceso realizado durante el proyecto.

CAPITULO 7. Recomendaciones. Se especifican algunos aspectos relacionados con la

continuidad del proyecto y mejoras que se pueden desarrollar en un futuro.

BIBLIOGRAFIA. Contiene las referencias bibliograficas que se utilizaron durante el

proceso de realizacion del proyecto de grado.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1 ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Se observa cémo el estudiante en el modelo educativo tradicional es sometido a un
enfoque pedagdgico conductista?, donde se convierte en un ser dependiente del profesor®
y No se tiene en cuenta su experiencia ni se anima a que la forme, considerandolo una
hoja en blanco lista para ser escrita y no un libro que necesita confrontar sus ideas,
formarse mas que informarse, que ignora su individualidad forzandolo a un aprendizaje en
el que los niveles de formacion no son tomados en cuenta. Este modelo en su forma

extrema se caracteriza por:

e El profesor tiene pleno control sobre el ambiente de clase.

e Las actividades son un intento de transmision de conocimiento.

¢ El conocimiento se da, no hay proceso de reconstruccion del mismo.

e El estudiante es poco activo, limitado a recibir informacion, ejecutarla y decirla de la
misma manera en que el profesor la presenta.

e Comunmente la informacion es enciclopedistica.

e Elrol del profesor es ser trasmisor y evaluador. El rol del estudiante es ser receptor y

repetidor.

Este tipo de inconvenientes han motivado a que una nueva propuesta de cambio en el
modelo educativo haya empezado a buscar un enfoque pedagdgico integrador y
constructivo. Se aclara que lo planteado son esquemas aunque en la practica se
presentan mezclas de esos modelos y en muchos casos el profesor no es consciente, por

esto la mejora y el cambio es limitado.

! Enfoque pedagdgico predominante en el modelo educativo colombiano.
*Enel profesor recae toda la responsabilidad de decidir que y como ensefiar al estudiante.
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Se ha planteado un interrogante acerca del rol de la informética en la educacion. La
informatica para la educacion no debe ser considerada tan solo la automatizacion de los
contenidos, también, es conveniente que se desarrolle de manera que el estudiante
pueda iniciar un proceso de aprendizaje con las herramientas computacionales,
estimulado por el profesor con base en su experiencia y en el aprendizaje que él
construye junto con el estudiante. La informatica debe ser entendida como fin y como
medio de la educacion. Como fin, en el estudio de si misma por la necesidad de
conocerla, manejarla y asi poder utilizarla como medio, apoyando la labor educativa,
haciendo que las herramientas computacionales se conviertan en medios de
confrontacion de los modelos mentales que tienen los estudiantes y no en simples
ventanas de informacién que terminen con cualquier clase de dinamismo en el
aprendizaje. Se trata de acertar en la forma en la que se use la informatica para que

enriquezca la labor educativa.

En ese afan de buscar una buena utilizacion de la informética en la educacion y lograr un
cambio en el enfoque pedagodgico, el grupo SIMON ha venido investigando y trabajando
en la formacién de su Propuesta sistémica para la educacion', la cual integra elementos
del PS, el EPC, y la DS, integrandolos en una Préactica Educativa Sistémica (PES) que
conforma el ambiente educativo presentado en la propuesta. Esta integracion tiene
implicaciones en los objetivos educativos, roles de los agentes educativos® y el papel de
los materiales y medios de apoyo, donde el estudiante puede construir su conocimiento
partiendo de una formacion previa al confrontar los modelos mentales del profesor con los
suyos y asi modificar o reforzar sus modelos mentales. Lo anterior, impide la imposicion o

transmisién de conocimiento como se viene dando en el modelo educativo predominante.

Los productos informaticos se han venido utilizando para apoyar la labor educativa, pero
la mayoria de los que se encuentran en el mercado no responden a las expectativas que
se tienen de apoyo al cambio del modelo educativo. El problema radica, en que la
mayoria de las instituciones educativas no se cuestionan como el producto informatico va
a contribuir al cambio y simplemente siguen los patrones que presenta el mercado, el cual

es dominado por los software enciclopédicos de grandes contenidos, manejo de

* Comunidad educativa (profesores, estudiantes, administradores, padres de familia).
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multimedia pero con poca interactividad, rigidos en su estructura, contenidos y sin
recursos para apoyar la gestién educativa, dificultando el hecho de implementar la
propuesta de cambio en la educacion y aceptacion por parte de la comunidad educativa.
Enmarcados en el macroproyecto MAC, se han desarrollado un conjunto de proyectos
que buscan apoyar el proceso de aprendizaje en el area de ciencias de la naturaleza
desde primer grado de béasica primaria hasta undécimo grado de educacién media, que
contienen elementos propios de una clase tradicional, promueven el cambio del modelo
educativo y generan un acercamiento al modelo educativo propuesto. Se han desarrollado
hasta el momento: MAC 4-5, MAC 6-7, MAC 8-9, MACMedia 1.0, MACMedia 2.0 y MAC
6-7 2.0," software desarrollados en medio de un proceso de andlisis, disefo, desarrollo,
evaluacion y mejoramiento, conducentes a obtener productos coherentes con la

propuesta pedagogica y propésitos educativos.

El fin es desarrollar una solucion software que posibilite a los agentes educativos tener un
soporte informatico en cualquier area del conocimiento, en donde la filosofia educativa
propuesta se pueda aplicar, como las matematicas, las ciencias sociales, las ciencias
humanas, economia, entre otras. Ofreciendo ante todo flexibilidad en las caracteristicas
del Al en disefio, contenidos, modelos, experimentos y que se dirija a las necesidades de
quien lo usa, de tal manera que sea el usuario el que construya su propio Al y que no sea

algo impuesto por la herramienta.

Es de resaltar, que se hace necesario contar con el esfuerzo y la iniciativa de las
instituciones, los profesores y estudiantes, para el éxito de esta propuesta, que busca
cambiar la manera de ver la educacion y transformarla a una mas activa y dinamica,

donde el producto sean personas con sentido critico y autbnomo.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.2.1 Objetivo general. Desarrollar e implementar una herramienta software que permita
construir ambientes informaticos para la educacion, que puedan dirigirse a cualquier area

del conocimiento y que estén acorde con las necesidades de los agentes educativos,
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poniendo en practica la propuesta de cambio educativo formulado por el grupo

SIMON, la cual integra la DS, el paradigma del PS y el EPC, para facilitar a los diferentes

agentes la construccion de conocimiento a través de experiencias de aprendizaje

apoyadas en el modelado y la simulacién de enfoque estructural.

1.2.2 Objetivos especificos.

Crear una herramienta integral, flexible, que permita dirigir el Al a cualquier area del
conocimiento, favoreciendo la construcciéon y reconstrucciébn de conocimiento en
estudiantes y profesores, al abstraer la complejidad de la realidad desde un enfoque

Dinamico — Sistémico, bajo la propuesta del grupo SIMON.

Para cumplir con lo anterior, se requieren las siguientes caracteristicas:

— Integridad: que el Al que se construya con la herramienta presente caracteristicas

donde se puedan identificar los roles de lector, experimentador e investigador.

— Flexibilidad: debe contar con la posibilidad de administrar los contenidos y

usuarios del ambiente, con una interfaz atractiva que facilite el dinamismo en el

estudio, las labores del profesor y la captacion de la atencion de los estudiantes.

Disefiar y desarrollar una herramienta software haciendo uso del Lenguaje de
Modelado Unificado (UML) y un entorno de programacion visual, con el fin de aplicar

los conocimientos de ingenieria de sistemas adquiridos durante la carrera.

Permitir al estudiante mediante el proceso de aprendizaje, desarrollar sus habilidades
de experimentador, por medio del modelamiento y la simulacion, para descubrir,

confrontar y modificar sus modelos mentales.
Evaluar el progreso del estudiante en la medida en que el profesor pueda revisar el

recorrido que ha realizado a través de la herramienta, valorar cualitativamente su

avance en la construccion del conocimiento a través de las preguntas de concepto
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general que se presentan en la tematica estimada y observar como los

estudiantes usan la herramienta y en que nivel de interaccién se desenvuelven mejor.

e Realizar una prueba del software, esta prueba seguird dos etapas: la primera etapa
consistird en seleccionar minimo tres profesores para generar ambientes educativos
informéticos particulares, con el fin de verificar que la herramienta cumple con su
funcién y los profesores puedan realizar la labor. La segunda etapa consiste en
verificar que los profesores y estudiantes de un grado seleccionado entiendan y
operen la propuesta y el software y a partir de su opinién captar una idea inicial y

cualitativa de la receptividad de la propuesta.

e Probar la herramienta con la creacion de un Al en particular, siendo necesario utilizar
contenidos de prueba base (modelos, informacion, preguntas, experimentos y archivos
multimedia) sobre una tematica escogida para observar el cumplimiento de

caracteristicas, propdsitos y objetivos planteados.

1.3 JUSTIFICACION Y VIABILIDAD DEL PROYECTO

1.3.1 Justificacién. Este proyecto pretende ser una innovacion (con respecto a los
proyectos que se han realizado en el macroproyecto MAC) que aporte a la tarea de llevar
la informatica a todo el espacio educativo, apoyando procesos de cambios
paradigmaticos, pedagdgicos y metodoldgicos justificados en la propuesta del grupo

SIMON, los cuales buscan una manera diferente de impartir la educacion en la sociedad.

La inclusién de la informatica en la educacién como medio mas que como fin, implica el
desarrollo de software que demanda el uso de lenguajes de programacién de alto nivel,
manejo de base de datos y el estudio del paradigma dinamico - sistémico que exige todo

un trabajo de ingenieria e investigacién.

Lo anterior, permite dar continuidad al trabajo de investigacion desarrollado por el grupo

SIMON en el area de informética para la educacién e ingenieria de software (IS). La
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innovacién que pretende este trabajo de grado con respecto a los ya realizados y
mencionados, es la flexibilidad que se le da al usuario para crear los Al permitiéndole

aplicar la propuesta en cualquier area del conocimiento.

Este trabajo constituye un aporte a la sociedad en el contexto de dar soporte a la gestion
de cambio del enfoque pedagdgico tradicional, lo que constituye una manera innovadora
de impartir la educaciéon en nuestra comunidad, utilizando la informatica como medio para
construir conocimiento, incorporando las ideas del PS, con el objetivo de desarrollar en el
aprendiz, procesos de pensamiento que faciliten el aprendizaje y promover una propuesta
educativa, que desde una mirada sistémica contribuya a la tarea de impartir la educacién

en nuestro medio.

La conveniencia social, las exigencias tecnolégicas e ingenieriles que demanda el
conocimiento de las ciencias de la informacion y de los sistemas, asi como el aporte a la
investigacion y desarrollo de software, justifican este trabajo de grado para ingenieria de

sistemas.

1.3.2 Viabilidad. Se considera que para este proyecto se cuenta con informacion,
recursos, personal y conocimientos necesarios que permiten que el desarrollo esté dentro

de un marco viable.

Se presenta facilidad para acceder a la informacién que se va a necesitar durante el
desarrollo del proyecto. El grupo SIMON cuenta con material bibliogréafico® en temas
relevantes tales como: informatica educativa, modelos educativos, ingenieria del software
educativa, PS y DS, los cuales constituyen la base de conocimientos que se debe tener
para afrontar un proyecto que pone en practica todas estas ideas. La Internet constituye
un recurso fundamental para acceder a la informacién sobre los temas ya mencionados
tanto en el ambito local como internacional. Ademas, la UIS cuenta con una biblioteca que

puede complementar la informacién técnica que se necesite.

® Constituido por libros, articulos, ponencias, tesis de grado y maestria.
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El hecho de contar con la existencia del grupo SIMON (Recurso Humano) y sus
instalaciones (Recurso fisico) es un apoyo fundamental para la realizacion del proyecto al
facilitar la tarea de investigacion y desarrollo. Ademas, el grupo cuenta con Evolucién
3.5," software que proporciona toda la funcionalidad requerida para la representacion y
simulacion de fenédmenos con DS, que constituye un apoyo importante para que la

funcionalidad del Al esté de acuerdo con la propuesta.

1.4 HCAIAD. HERRAMIENTA PARA CREACION DE AMBIENTES EDUCATIVOS
INFORMATICOS CON APRENDIZAJE DINAMICO.

HCAIAD, constituye un avance en el proceso investigativo que viene desarrollando el
grupo SIMON, al facilitar la implementacién de la propuesta en diferentes areas del
conocimiento, con la generacion de Al personalizados por el usuario que cuentan con el
apoyo de componentes didacticos y multimedia, que permiten alta interaccién y motivan al
estudiante a su uso. Ademas, los Al creados presentan las ventajas de un software de
simulacién que facilita recrear situaciones reales, motivando el aprendizaje conceptual por
medio de la experimentacion. Al ser utilizado plenamente, el Al ofrece a sus usuarios las
caracteristicas de un software especializado en el modelamiento con DS, permitiendo
identificar y construir las estructuras sistémicas y las ecuaciones correspondientes que
explican la variedad de comportamientos observados en la simulacion del fenémeno en
estudio. HCAIAD, permite darle flexibilidad a los Al dando la posibilidad de administrar su
disefio o apariencia y los contenidos que se presenten para la preparacion de un
ambiente de clase en particular dirigido a un area del conocimiento®, con una interfaz
atractiva que facilite el dinamismo en el estudio, las labores del profesor y la captacion de
la atencion de los estudiantes, ademas, permite la portabilidad del Al permitiendo luego de

su creacion, su distribucion y actualizacion.

HCAIAD, genera Al que permiten observar las caracteristicas basicas de los MAC

anteriores, respetando su filosofia al promover el modelo educativo que identifica e integra

® HCAIAD, permite que los MAC ya no sean sélo para el area de las ciencias, sino que constituye
un creador de micromundos para el aprendizaje, que segun las necesidades del usuario pueden
ser dirigidos para cualquier area del conocimiento.
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ideas del PS, EPC y DS en una PES, con el fin de recrear en el estudiante
situaciones de aprendizaje utilizando el modelado y la simulacién, al apoyar el
aprendizaje sobre fendbmenos reales, a partir de su estudio como sistemas y con el
soporte de las facilidades de los recursos multimedia, de modo que el modelado y la

experimentacion se ven enriquecidos con el texto, sonido, video, graficos y animacion.

1.5 METODOLOGIA

1.5.1 Primera fase: ambientacion a la problematica. En esta primera etapa del
proyecto se tiene como objetivo principal lograr un primer acercamiento al conocimiento
de la situacion problema. Al concluirla se debe tener una idea general de la problematica

que se va a tratar y posibles estrategias para afrontarla.

Algunas de las tareas que se van a realizar para cumplir las metas descritas

anteriormente son:

e Recopilar, revisar y estudiar la informacion relevante con que cuenta el grupo SIMON,
con el objetivo de conocer la base de conocimiento que justifica la propuesta de
cambio en el modelo educativo. Dentro del material bibliografico a examinar se
encuentran: articulos concernientes a la situacién del modelo educativo, la relacién
entre informatica y educacion, la propuesta de cambio en el modelo educativo, la

propuesta MAC, DS, PS y bibliografia técnica.

e Seminarios por parte del director del proyecto con el objetivo de esclarecer la
informacion y dudas que se presente durante la revision y estudio del material
bibliografico, lo que permite formar bases soélidas en el conocimiento del tema y evitar

los malos entendidos entre los miembros del equipo de trabajo.
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e Revision y evaluacion de proyectos que guardan relacién con la problemética a
tratar’, con el fin de identificar fortalezas y debilidades que apoyen al desarrollo de

este proyecto.

1.5.2 Segunda fase: formacién. En esta segunda etapa del proyecto, el objetivo es
superar cualquier tipo de deficiencias de tipo técnico que impidan el buen

desenvolvimiento en el transcurso del proyecto. Algunas de las actividades a realizar son:

e Realizar un curso del lenguaje o entorno de programacion que se va a utilizar para el

desarrollo del proyecto.

e Estudio de UML para lograr que el disefio y la documentacion del proyecto estén en

un lenguaje estandar y facilitar la tarea de dar continuidad al proyecto en un futuro.

¢ Reuvision de la bibliografia técnica necesaria para el desarrollo del proyecto.

1.5.3 Tercera fase: proceso software. En esta etapa se va a realizar el proceso de
ingenieria que requiere el proyecto. Al culminarla el producto software debe estar
funcionando plenamente para posteriormente realizar pruebas exhaustivas al producto

final.

Como estrategia que oriente el proceso de desarrollo de la solucion software, se va a
utilizar el modelo de construccion de prototipos. Dentro del modelo descrito anteriormente
se va a utilizar el paradigma orientado a objetos (POO), con un enfoque de desarrollo

modular.

El POO, a diferencia del enfoque estructurado, trata los procesos y los datos en forma
conjunta, es decir, modulariza tanto la informacién como el procesamiento. Esta filosofia
brinda ventajas tales como: la reutilizacién de cédigo y construccibn de componentes

software que conducen a un desarrollo mas rapido y a programas de mejor calidad. “El

" Haciendo referencia a los proyectos MAC y otros desarrollados en el grupo SIMON.
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software orientado a objetos (OO) es mas facil de mantener debido a que su
estructura es inherentemente poco acoplada. Esto lleva a menores efectos colaterales
cuando se deben hacer cambios y provoca menos frustracion del ingeniero del software y

»n8

en el cliente.” Todo lo anterior justifica el uso de este paradigma para desarrollar el

proceso software.

El modelo de construccion de prototipos ofrece la posibilidad de partir de un conjunto de
objetivos generales y a medida que se avanza en el proceso, refinar poco a poco los
requerimientos del sistema; para este caso es indispensable debido a la naturaleza propia
del proyecto, que presenta una innovacion con respecto a los anteriores software MAC y
por lo tanto no se tienen todos los requisitos del software totalmente claros. Lo anterior

permite que el modelo por prototipos sea ideal y adecuado para este proyecto.

El desarrollo modular, guarda una estrecha relacion con el desarrollo por prototipos y el
POO, en la medida que se busca que el software que se construya sea de cémodo
mantenimiento e implementacion, esto con el afdn de permitir la continuidad de éste y
otros proyectos futuros. Ademas, facilita el desarrollo de la aplicacion gracias a que en

cada prototipo a realizar se puede afiadir un nuevo modulo o mejorar una version anterior.

El modelo de construccién de prototipos comienza en una etapa en la que se escucha al
usuario, “el desarrollador y el cliente’ encuentran y definen los objetivos globales para el
software, identifican los requisitos conocidos y las areas del esquema en donde es
obligatoria mas definicion. Entonces aparece un disefio rapido que se centra en la
representacion de esos aspectos del software que seran visibles para el usuario / cliente.
Este disefio lleva a la construccion de un prototipo. El prototipo lo evallda el cliente /
usuario y se utiliza para refinar los requisitos del software a desarrollar.”° Este proceso se
realiza iterativamente mejorando cada prototipo para satisfacer las necesidades del
cliente, permitiendo que el desarrollador comprenda mejor o que se necesita hacer
(Figura 1).

® PRESSMAN Roger S. Ingenieria del Software Un Enfoque Practico. Conceptos y principios
orientados al objeto. p. 343.

° Para este acaso se consideran clientes al grupo SIMON, que especifica los requerimientos de
software y las instituciones, profesores y estudiantes quienes seran los usuarios finales.

1 PREESMAN. Op. Cit. p. 21.
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Figura 1. Ciclo de desarrollo por prototipos.

Escuchar al cliente Construir / Eewisar
prototipo

El cliente prueba el
prototipo

Aplicando este modelo a este proyecto en particular se pueden diferenciar las siguientes

etapas:

Identificar los requerimientos de informacion: se realiza al familiarizarse con la

situacion problema y se identifican posibles estrategias de solucion.

e Analizar y disefiar el prototipo: se basa en estrategias de disefio OO y a un

desarrollo modular utilizando UML.

e Desarrollar el prototipo: cada prototipo que se desarrolla mejora el anterior ya sea

agregando o modificando modulos.
e Evaluar el prototipo, identificando posibles cambios y mejoras: con el fin de
disminuir los errores y obtener un prototipo cada vez mas robusto se realizan las

respectivas pruebas.

e Revisar el prototipo: se realiza la revision y aceptacion por parte del cliente, se

aclaran e identifican requerimientos. Si el cliente est4 satisfecho con el producto se
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prosigue con la etapa de pruebas a la herramienta, de lo contrario se prosigue a

realizar el nuevo prototipo de acuerdo a la aclaracién de los requerimientos.

¢ Repetir los pasos anteriores hasta obtener el prototipo final.

1.5.4 Cuarta fase: pruebas a la herramienta. Con esta fase se pretende observar el
desempefio del software y su aceptacion por parte de los profesores y estudiantes,

considerando si los objetivos planteados se cumplen.
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2. MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los fundamentos tedricos y metodologicos que sirven de
guia para el desarrollo del proyecto HCAIAD. En primera instancia, se presenta la teoria
educativa que fundamenta este proyecto y que el grupo SIMON ha venido implementando
en los ultimos afos a través del macroproyecto MAC y que esta sustentada en un modelo

educativo que integra el PS, EPC y la DS.

Primero se presenta el modelo educativo propuesto por el Grupo SIMON, los aportes de
los diferentes elementos que lo conforman y se plantea el rol de la informatica en el
modelo educativo, luego se esbhoza la propuesta MAC como proyecto que implementa las
ideas del modelo educativo propuesto, explicando sus fundamentos y las caracteristicas
de los productos informaticos desarrollados durante el ciclo de investigacion de la

propuesta.

Para el desarrollo de este proyecto se deben tener en cuenta aspectos técnicos
correspondientes a la IS, como las metodologias desarrollo y disefio que guiaron el

proceso, de las cuales se incluye una sintesis de su fundamentacion tedrica.

Por ultimo, es necesario el estudio de los aspectos que se deben tener en cuenta para la
evaluacion de software, al ser parte fundamental, realizar un estudio de los proyectos
desarrollados dentro del macroproyecto MAC y evaluar la solucion software que plantea

este proyecto.
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2.2. TEORIA DE LA EDUCACION

Este proyecto de grado de modalidad investigativa pone en practica las ideas y propuesta
educativa planteada por el grupo SIMON, por lo tanto se describiran los fundamentos del
modelo educativo planteado, PES. Luego se especificara el macroproyecto MAC, que
corresponde a la propuesta que intenta trascender las ideas del PS'y DS a la educacion

tratando de implementar el modelo educativo.

2.2.1 Modelo educativo propuesto por el grupo SIMON de investigaciones, practica
educativa sistémica.* El modelo educativo se describe mediante un sistema que integra
fundamentalmente aportes de tres componentes: el PS, EPC y DS como metodologia
guia para la explicacion y representacion de la estructura y dinamica de los fenbmenos de
estudio. La integracién de estos tres componentes se da en el escenario de la PES, la
cual depende del contexto cultural en el cual se desarrolla, contexto que podria
constituirse en el cuarto elemento del modelo. La inclusion del cuarto elemento sugeriria

una representacion piramidal (Figura 2).

Figura 2. Esquema del modelo educativo sistémico.

P.S.

&

EP.C. DS

Al integrar los aportes de cada uno de los elementos de la PES, se propicia un Ambiente
Educativo Centrado en los Procesos de Pensamiento (AECP), el cual facilita el desarrollo
de habilidades de pensamiento. Una descripcion del modelo con dos niveles de
abstraccion, muestra que el nivel inferior es una representacion particular del nivel

superior (Figura 3).
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Figura 3. Niveles de abstraccion del modelo educativo orientado al desarrollo de formas
de pensamiento.

P.S.
Educativo
Sistémico
E.P.C. .D.S.
; F.P.
Operativo :

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

ANDRADE. Op. cit. P. 10.

El nivel operativo corresponde a la abstraccion del nivel educativo sistémico, el cual
sefala algunos de los componentes (que se desean destacar) de los aportes de cada uno
de los elementos del nivel educativo sistémico. El PS se destaca con la propuesta de
formas de pensamiento, el EPC con la especificacion de los roles de los actores y la DS
con sus utiles informaticos que facilitan el modelado y la simulacion. Los diferentes
aportes se integran para generar un AECP, en la medida que define su objetivo principal
con base en el desarrollo de las habilidades de pensamiento de Richmond y no en la

instruccion o adquisicion de contenidos.

En este modelo surge la inquietud sobre la posibilidad de que los tres componentes aqui
incluidos puedan integrarse en un todo sistémico llamado PES. De manera general

podemos observar, como el PS, EPC y la DS son posibles de integrar (Tabla 1).

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
que integre dichos roles, acorde con los objetivos y con los materiales y medios, para los
cuales el contexto tecnolégico aporta el computador, el software y los recursos de la

multimedia. A manera de ilustracion a continuacion se sefialan algunas particularidades:
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Tabla 1. Afinidades entre el EPC, PSy el modelado con DS.

Constructivismo

Pensamiento de Sistemas

Dinamica de Sistemas

El que aprende posee
ideas previas o
preconceptos sobre el

objeto de estudio

Las ideas se explican en el
marco de un paradigma de

pensamiento.

Las ideas corresponden a
modelos mentales y
pueden expresarse en

modelos formales

Las ideasy
preconceptos pueden
describirse mediante

mapas conceptuales

Se sugiere formas de
pensamiento para orientar

la conceptualizacion.

Los diagramas causales
(conceptualizacion) y los
estructurales (modelo)

apoyan la representacion

Se da la Identificaciéon
de Estructuras de
razonamiento, entre
ellas las légico-

matematicas.

Se proponen siete formas
de pensamiento Légico-

Matematico

Modelos estructurales,
explicatorios y
matematicos que simulan

el comportamiento.

El profesor facilita el

proceso de construccion

del aprendiz.

El profesor estimula
procesos de pensamiento

en al aprendiz.

El profesor guia al aprendiz
en la construccion de su

modelo.

PARRA, Op. cit., p. 51.

Es de destacar para el estudiante los siguientes roles:

Participar en la definicion (hacer explicitos) de sus modelos mentales, en forma

individual y en grupos.

Desarrollar formas de pensamiento légico-matematico mediante actividades que

propone el ambiente educativo.
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e Recrear su modelo mental, con la formalizacion y simulacién en el computador,
para luego colocarlo a prueba mediante la confrontacion con el comportamiento de

otros modelos, con el analisis y las discusiones con sus comparieros.

Aplicando el mismo razonamiento para el profesor:

Identificar los procesos de pensamiento de sus estudiantes (p. ej. Estatico vs
Dindmico, Estructurado vs No Estructurado).

Identificar el conocimiento previo del estudiante en el tema particular de estudio
(modelos mentales).

Establecer estrategias de aprendizaje de acuerdo al conocimiento previo y los
procesos de pensamiento identificados.

Establecer el contenido de lo que se va a estudiar, en funcién del conocimiento previo

y teniendo presente el proceso de pensamiento a estimular.

Orientaciones generales para la organizacion de la clase:

Las actividades de la clase de caracter grupal seran de tipo debate, polémicas entre
grupos, disertaciones, etc. llevadas a cabo por los estudiantes con la guia del profesor.
Los contenidos a aprender no son permanentes, sino modificables de acuerdo a las
necesidades de la clase y el conocimiento previo detectado en los estudiantes.

El contenido de los programas de un curso debe incorporar elementos de varias
disciplinas, para aprovechar mejor el uso de analogias que facilitan el proceso de
aprendizaje y dichos contenidos siempre seran utilizados como Utiles para el ejercicio
de las formas de pensamiento y como informacion susceptible de modificacion con el

desarrollo del conocimiento.

Caracteristicas del software:

Capacidad de edicibn de modelos conceptuales facilitando la generacion de
ecuaciones explicitas (modelo matematico).
Presentacion de simulaciones por medio de tablas, graficas y animacion.

Capacidad de recibir anotaciones por parte del profesor y de los estudiantes.
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e Servicio de libreria de modelos predisefiados, facilidades para incorporar nuevos

modelos y confrontacion de comportamientos.

Retomando el modelo educativo propuesto en el nivel de la PES, donde se integran el
paradigma del PS, el EPC y la DS, a continuacion se esbozan cada uno de estos tres

componentes.

2.2.1.1 El paradigma del pensamiento sistémico y su aplicacidon. El paradigma del
PS, al combinarse con el EPC, orientaria la educacion hacia el desarrollo de procesos de
pensamiento, es decir, “aprender a aprender”, motiva en los estudiantes el deseo de
entender como trabajan realmente las cosas y como estas pueden cambiar con el tiempo
como consecuencia de cambios en las relaciones dindmicas que las sustentan (formacién
de investigadores)’. Faltaria entonces construir herramientas adecuadas para
instrumentalizar este planteamiento e idear alternativas para introducir el PS como
componente guia y objetivo del proceso educativo mismo. Para hacerlo, esta propuesta
asume las siete formas de pensamiento critico propuestas por Richmond (Tabla 1). Las
siete formas se describen a continuacion, agregando actividades que permiten su
desarrollo, y el grado de educacion media para el cual se cree mas apropiada cada una

de ellas, con el uso de la DS.

Tabla 2. Formas de PS, caracteristicas y actividades de desarrollo.

Forma de _ Actividades para su
_ Caracteristicas
Pensamiento Desarrollo

Reconoce causalidad entre los | ldentificar ciclos causales

Pensamiento diversos elementos de un simples, simulacion por
estructural (PE) fenébmeno -visiébn como computador de fenémenos.
sistema-. (Grado 6).
Identifica patrones de Asociar ciclos causales con su

Pensamiento

o comportamiento que rigen la comportamiento, simulacién
dindmico (PD)

DS. por computador. (Grado 7).
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Pensamiento

genérico (PG)

Identifica similitudes y
analogias entre fenébmenos de

naturaleza diferente.

Usar arquetipos causales (Se

requiere PE y PD).

Pensamiento

operacional (PO)

Identifica como trabajan

realmente las cosas.

Probar modelos causales en

computador (Grado 6-8).

Pensamiento
cientifico (PC)

Cuantifica variables. Propone y

prueba hipoétesis.

Manipular modelos
preconstruidos, probar

modelos propios (Grado 9).

Pensamiento ciclico
(PCI)

Identifica la relacion entre
estructura del modelo y el
comportamiento observado en

el fenémeno.

Explicar arquetipos de
sistemas. Experimentos con

micromundos. (Grado 10).

Pensamiento
continuo (PCO)

Aprecia y explica los
fenomenos como resultado de
interdependencias continuas y

no como hechos aislados.

Disefiar y construir modelos,
manipular micromundos
basados en modelos de

simulaciéon (Grado 11).

PARRA, Op. cit., P. 31.

De las diversas formas de PS que se describieron anteriormente, el PE, PD, PC y PO,
tienen relacion directa con el modelado con la DS. Las otras formas de pensamiento se

pueden desarrollar o practicar a partir de la introduccion de metodologias que potencien

estas habilidades.

2.2.1.2 El proceso educativo y el constructivismo.*

e Constructivismo. Es la idea que mantiene que el individuo tanto en los aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos, construya dia a dia

procesos de pensamiento como resultado de la interaccion entre estos factores.

1 ANDRADE, Hugo, QUITIAN, Miguel y BERMUDEZ, Carlos. MAC 4-5, Micromundo para el Aprendizaje de

las Ciencias de 4 y 5 grado de primaria. p. 54.
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Segun la posicion constructivista, el conocimiento no es una copia de la realidad,
sino una construccion del ser humano. Los instrumentos para realizar dicha
construccion son los modelos mentales'? que ya posee, construidos en su relacién con

el medio que le rodea.

e Constructivismo y aprendizaje. "El aprendizaje depende del nivel de desarrollo
cognitivo del estudiante". No cabe la menor duda de que el profesor debe tener en
cuenta la capacidad general del estudiante en las distintas edades. Como afirmaba
Vygotsky"”, el aprendizaje también es un motor del desarrollo cognitivo y no sélo a la
inversa. El aprendizaje es un proceso constructivo interno. El profesor va depositando
informacién en la mente del estudiante y éste la va almacenando mas o menos

ordenadamente.

Como cualquier sistema, el de educacion formal esta cambiando con el tiempo. En las
Ultimas décadas se han visto varios experimentos innovativos en el proceso educativo
y en la tecnologia. Los salones abiertos, la instruccion apoyada por el computador y
los cursos interdisciplinarios son algunas de las iniciativas que se experimentan,

agregandoles ahora la promocion automatica y la evaluacion cualitativa.

A pesar de estos intentos, una idea de proceso educativo sigue dominando la
educacion: el aprendizaje orientado a contenidos y dirigido por el profesor. En algun
grado todos somos productos de este aprendizaje, donde el salén de clase se
organiza en filas, al frente esta el profesor, cuyo trabajo es transmitir lo que sabe a los
estudiantes y los contenidos vienen predeterminados de antemano para en el Gltimo
afio presentar una prueba de conocimientos. El trabajo del estudiante consiste en
recibir la mayor cantidad de informacion que se le transmite, para lo cual debe "estar
quieto y prestar atencién". Este enfoque educativo refleja a la sociedad industrial, en
donde la produccién de bienes se realiza en masa y con cierto grado de

especializacién (al igual que sucede con los estudiantes y profesionales), pero marcha

2 Un modelo mental, es una representacion de una situacién concreta o de un concepto que permite
manejarlos internamente y enfrentarse a situaciones iguales o parecidas en la realidad. Un modelo mental
muy simple es el que construye un nifio cuando aprende a agarrar los objetos (esquema de prension). Otro
seria el que se construye por medio del ritual que realizan los nifios pequefios al acostarse.
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rezagada en cuanto a la capacidad de adaptacion a condiciones cambiantes’. Existe
gran cantidad de software educativo que refuerza este modelo educativo, disefiado
principalmente para la transmisién del conocimiento, o para la ejercitacién del que ya

se tiene.

Contrasta con la anterior idea de proceso educativo, el EPC y PS, donde se asume
que el proceso de aprendizaje es fundamentalmente de construccion y reconstruccién,
en vez de un proceso de asimilacion. Esto significa que para aprender el estudiante
tiene que construir o reconstruir lo que esta percibiendo, segun sus procesos de
pensamiento. La construccion es un proceso activo, en el cual el estudiante no se
puede limitar a estar "quieto" y escuchar. Profesor y estudiante tienen nuevos roles: el
profesor provee de materiales y estrategias alternas para la construccion, con un
contacto individual para cada estudiante dentro del ambiente de educacion; los
estudiantes tienen la opcién de trabajar en equipo o individualmente. Para que el EPC
sea viable, se requeriran no solo cambios en los roles sefalados, sino en los demas
componentes del sistema educativo, y a dicho cambio integral puede aportar
significativamente el paradigma del PS" y las herramientas de aprendizaje que se

apliquen, potencializadas con la tecnologia computacional del presente.*®

2.2.1.3. Dinamica de sistemas

e La simulacién con dinamica de sistemas. La DS es una metodologia util para la
representacion estructural y explicatoria del porqué y el como del comportamiento
dindmico de los fenbmenos observados u objetos de estudio. Incluso de eventos
cotidianos, pues el analisis de la conducta "asistida por realimentacion" es una via
importante para enfocar y tomar decisiones concernientes a problemas de tipo social,
natural, econémico, ambiental y de otra indole""

La DS presenta un gran potencial didactico para la educacién. El uso de herramientas

de modelado matematico en el salén de clases crea nuevas oportunidades para, entre

otros:

¥ PARRA. Op. cit. 1997.
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- Recrear las formas de PS sefaladas, con modelos del objeto de estudio.

- Interpretar y comprender los conceptos fundamentales de las teorias.

- Permitir investigar fenomenos complejos.

- Mejorar las posibilidades de que los estudiantes prueben sus propias ideas y las
contrasten.

- Representar a mayor complejidad de la tradicional, las visiones propias y las
aceptadas por la comunidad cientifica.

- Desarrollar un espiritu investigador y de aprendizaje profundo, develando los
modelos mentales y formales que sustentan los conocimientos practicos.

- Desarrollar una idea dindmica del conocimiento y por consiguiente un espiritu de

cambio y aprendizaje continuo en los estudiantes.

Para el caso particular del aprendizaje de ciencias, la instruccién convencional esta
orientada a la “ensefianza” de contenidos, todos estos predeterminados y parcelados
de antemano y presentados con ecuaciones matematicas denominadas
tradicionalmente  “férmulas” de uso mecénico en la “solucion” de problemas,
promoviendo asi una vision rigida y supuestamente exacta y acabada del conocimiento.
Por el contrario, los modelos de DS ayudan a los estudiantes a darse cuenta de que el
ndcleo de las ciencias puede expresarse por un numero limitado de representaciones y
de uso de conceptos que estan relacionados con los fenémenos reales.

El modelado con dindmica de sistemas"". La DS orienta el proceso de construccién
de un modelo mateméatico estructural de un fendmeno y posibilita simular su
comportamiento dinamico en el tiempo. En general, el proceso de simulacion
proporciona el conjunto de valores de las variables en cada instante; esto es posible
porque el modelo matematico y estructural involucra los elementos (variable vy
parametros) fundamentales del fenédmeno y las interacciones entre ellos. A su vez, las
interacciones y las leyes que las rigen permiten determinar la variabilidad de cada
variable en funciéon de las demas; de los parametros, del instante y de las condiciones
iniciales; y asi, observar los efectos de la realimentacion, base del comportamiento

dindmico del fenémeno.
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La DS es una metodologia que inspirada en la teoria general de sistemas y en la
teoria de los procesos de realimentacion, la cibernética, guia mediante un conjunto de
pasos bien definidos el proceso de construccion formal de modelos matematicos.
Este conjunto de pasos los resume el profesor Javier Aracil asi: "En primer lugar se
observan los modos de comportamiento del sistema real para tratar de identificar los
elementos fundamentales del mismo; por ejemplo los sintomas de una perturbacion.
En segundo lugar, se buscan las estructuras de realimentacién que puedan producir el
comportamiento observado. En tercer lugar, a partir de la estructura identificada, se
construye el modelo matematico de comportamiento del sistema en forma tal que
pueda ser tratado sobre un computador. En cuarto lugar, el modelo se emplea para
simular el comportamiento dinamico implicito en la estructura identificada. En quinto
lugar, la estructura se modifica hasta que sus componentes y el comportamiento
resultante coincidan con el comportamiento observado en el sistema real. Por ultimo,
en sexto lugar, se modifican las decisiones que puedan ser introducidas en el modelo
de simulacién, hasta encontrar decisiones aceptables y utilizables que den lugar a un
comportamiento real mejorado™.

e ¢ Por qué utilizar dinamica de sistemas? En propuestas de aplicacién de DS en la
educacién efectuadas en experiencias piloto en todo el mundo, fue un motivo inicial la
propia instruccion tradicional. Para el caso particular de ensefianza de ciencias, la
instruccién est4 a menudo guiada por muchas ecuaciones para casos especificos. En
contraste, los modelos de DS ayudan a los estudiantes a darse cuenta que el nucleo
de la fisica, por ejemplo, puede expresarse por un numero limitado de

representaciones'.

Basandose en una experiencia internacional realizada en Alemania, se identificaron
algunas deficiencias en la educacion de ciencias y sus origenes, los profesores se
formularon los siguientes propdsitos, los cuales permiten la aplicacion del PSy laDS 'y
gque son validos para cualquier sistema educativo, por lo tanto, también se considera

prudente enunciarlos para una propuesta similar en nuestro sistema. Estos son:

“ ARACIL, Javier. Introduccién a la Dinamica de Sistemas. Madrid, 1986. p. 18,19.
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- Enfatizar el enfoque de aprendizaje hacia la discusion cualitativa y
semicualitativa de hipotesis, en lugar de aspectos cuantitativos solamente.
- Dar a los estudiantes la oportunidad de explorar sus propias ideas acerca de
problemas que involucran el conocimiento sobre ciertos fendmenos y formas de
solucionarlos.

- Estudio de casos mas acordes a la realidad, en lugar de casos idealizados.

El modelado por computador bajo el enfoque de DS puede hacer contribuciones

importantes a estos objetivos.

2.2.1.4 El aporte de la informatica al modelo educativo. Adicionalmente a los usos
que se le viene dando al computador, hay uno que lleva mucho tiempo usandose: la
simulacion. El objetivo inmediato de un modelo es el de representar esquematicamente la
historia y el estado actual de un sistema, aunque el fin ultimo del modelado es el de
proyectar hacia el futuro cuéles pueden ser los diferentes estados del sistema, ante
diferentes hipotesis (o escenarios de simulacion, los cuales son conjuntos de hip6tesis
coherentes sobre las condiciones en las cuales se va a desenvolver la dinamica del
sistema). También se considera la simulacién como la generacion de posibles estados del
sistema por medio del modelo que lo representa, considerando a la imagen como la
situacion en la que se encontrara el sistema, si se dan las circunstancias expresadas por

un escenario dado.

El aporte de la informatica al modelo educativo se basa en su capacidad de
representacion de datos y en su interactividad, de modo que los modelos mentales que
tiene un aprendiz o un grupo de ellos, pueden someterse facilmente a verificacion y con la

guia del profesor lograrse el aprendizaje.

En general, la persona que simula efectuara unas acciones (hip6tesis) obteniendo unas

respuestas determinadas (comportamientos). Algunos autores establecen que la
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simulacién, es un procedimiento frecuente en la prospectiva de sistemas™ por

diversas razones. Las que mas justifican su uso son entre otras:

e El ensayo sobre sistemas reales puede ser muy costoso.
¢ El ensayo sobre sistemas reales puede destruir los mismos.

e Puede ser interesante alterar las escalas de tiempo.

El uso en algunas éareas del computador con la simulacién, facilita las razones
enumeradas anteriormente, sobre todo la de alterar las escalas de tiempo, ya que de
acuerdo al programa, el computador puede "comprimir" periodos de muchos afios en tan
so6lo segundos, al igual que puede "expandir" millonésimas de segundo en minutos. Si se
atiene al costo del computador, se vera que con una simulacion adecuada puede evitarse
el ensayo sobre el sistema real, lo que implica un ahorro de recursos al igual que evita la

eventual destruccion o alteracion indeseada del sistema.

La simulacibn en DS es Uutil sobre todo cuando no se tienen ecuaciones de
comportamiento con certeza, 0 no se tiene un control efectivo sobre variables externas al

sistema y parametros. Haciéndose necesario generar diversos estados del sistema.

2.2.2 Proyectos “MAC”. Micromundos de simulacion para el aprendizaje de
ciencias, una estrategia para promover un cambio en las practicas educativas. Para
dar continuidad al proceso investigativo del grupo SIMON en la aplicacion del PS y la DS
en la educacién y como estrategia de acercamiento al modelo educativo centrado en los
procesos de pensamiento, surge el proyecto MAC, el cual se presenta en términos de sus

fundamentos:

2.2.2.1 Fundamentos de la propuesta™. Cuatro elementos pueden englobar los
fundamentos que han guiado el desarrollo de esta propuesta y a su vez la sustentan: el

primero, una concepcion del cambio que asume que toda situacibn cambia

> MARTINEZ, Op. cit.1986.
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permanentemente y que para intervenir en ésta, de manera orientada y con
propésito, un enfoque de investigacion accion (investigacibn - accion, accion -
Investigacién)* es apropiado. 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 accion de intervencion. El tercer elemento lo define una postura critica
frente al papel de las tecnologias de la informacién en la educacion, para ser conscientes
de cuando éstas tecnologias aportan al cambio y cuando se contraponen al mismo,
cuando su aporte puede ser sé6lo un aporte cuantitativo al cambio y cuando puede llegar a
ser un aporte cualitativo. El cuarto elemento lo constituye el PS, el cual orienta la
definicion de cada uno de los anteriores tres elementos y a su vez los integra. Una

sintesis de cada uno de éstos se presenta a continuacion.

e Concepcidon del cambio: el proceso de intervencién se asume como una accién
orientada al cambio y en una dindmica de investigacion accion (Figura 4), es decir,
como un proceso de aprendizaje.

Figura 4. Ciclos de aprendizaje, construccion y accion para el cambio.

Situacién Actual

*Modelo educativo del
presente?

eInformatica?

Situacién Deseada

*Modelo educativo del
propuesto?

1 l
(Cambio)

Estrategia de
Cambio
(Intervencion)

) Postura
(Cambio) Critica

Herramientas
y Acciones

ANDRADE. Op. cit. P. 9.
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

informatica. A su vez, una postura critica frente a lo definido como situacion actual,
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conduce a plantear lo que configura la situacion 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 definicién de la estrategia de cambio, a la
luz de ésta se definen las acciones y las herramientas para su aplicacién. La
intervencion y sobre todo la reflexién sobre la misma y sus logros, asi como el aporte
critico de la comunidad, posibilita un aprendizaje sobre la situacién misma y con ello
una reformulacion de las ideas, para repetir una vez mas los dos ciclos de

aprendizaje.

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 méas que la definicion de la situacién deseable definida en la

dindmica 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
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...apartado 2.2.1...

Postura critica frente al uso de la informéatica: 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 informética. En ese reconocimiento de las
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diferentes practicas de la informatica en el campo educativo se identificaron las

siguientes:

— Informética Como Fin. Planeta una practica de la informatica orientada a la
apropiacion de conocimientos, guiada por la necesidad de dominar los artefactos
tecnoldgicos, las teorias, técnicas y metodologias tecnoldgicas, sin apreciar el
efecto de la tecnologia sobre la educaciébn 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.

- Informéatica 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 actle 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 consolidacién 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. Desea asumir el reto de introducir la informatica creando una
dindmica de cambio del proyecto educativo. Ademas de asumir la apropiacion de
la tecnologia en el proceso de formacion, dicho proceso debe cambiar en procura
de lograr la integracion del conocimiento, centrar las preocupaciones mas en el
desarrollo de competencias y de formas de pensamiento que en la asimilacién 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 aportar la informatica y la tecnologia en general, cuando se

asume con un espiritu creador y un afan holista.

e Pensamiento sistémico: esta presente de varias formas, en principio para guiar la

formulaciéon misma de la propuesta, para mirar la realidad de la educacién y en ella la
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de la informética y para concebir la diversidad y la unidad de dicha situacion
compleja. Ademas, el PS 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 educacion explicitamente o implicitamente, es un

propésito de la propuesta.

El PS se manifiesta en la concepcion del cambio y en la preocupacion por la
intervencion en el mismo cuando reconoce la variedad y la unidad de la situacion que
se desea cambiar y cuando reconoce las diferentes posturas de la comunidad frente a
la informatica y su papel en la educacién o, como diria Chuchrman®, “se ve el mundo
con los ojos de los demas”. Asi el PS se constituye en los ojos de los ojos para
conocer y reconocer las posturas que implicita o explicitamente definidas por la
comunidad, la orientan en su hacer educativo e informatico. En el contexto de ese
reconocimiento y a partir de éste, se formulan las propuestas concretas de accién

para el cambio.

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

procuran llevar este pensamiento a la cultura educativa.

2.2.2.2 Productos MAC (Micromundos de simulacion para el aprendizaje de las
ciencias)*. Los productos que se han obtenido durante el tiempo de ejecucién del
macroproyecto MAC, los constituyen 6 prototipos software en el area de la informatica
educativa, estos corresponden a los proyectos MAC antes mencionados, y que hasta este
momento han apoyado la implementacién de la propuesta en el area de las ciencias;
contienen elementos propios de una clase tradicional, promueven el cambio del modelo
educativo, pretenden generar un acercamiento al modelo educativo propuesto y contienen
caracteristicas propias del PS, la DS y el EPC. Cada prototipo desarrollado se basé en

las experiencias y avances logrados por el prototipo anterior, buscando obtener productos
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software de mejor calidad, coherentes con la propuesta pedagdgica y propdsitos

educativos.

Inicialmente, ademas del propdsito general planteado, el disefio de la estructura de los
proyectos MAC debia contener tres niveles. Un primer nivel, denominado Nivel Lector
(NL), que presenta de una manera atractiva (con apoyos didacticos y multimedia), las
tematicas del area de ciencias y motiva a interactuar con la herramienta. El segundo
nivel, denominado Nivel Experimentador (NE), plantea un laboratorio virtual soportado en
un software de simulaciébn que facilita recrear situaciones reales que motivan el
aprendizaje conceptual del estudiante mediante la experimentacién. El tercer nivel, el
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 fendmenos 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.

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

involucrando otras caracteristicas especificas como:

¢ Facilidades para que el micromundo permita la entrada a nueva informacién que lo

enriquezca y lo haga atractivo para la utilizacién de profesores y estudiantes.

¢ Facilidades de comunicacion estudiante-profesor.

48



e Facilidades para la evaluacion del proceso de aprendizaje a través de preguntas
guias'® y preguntas puntuales, que motivan y orientan la reflexion sistémica y la

experimentacion.

o Facilidades al profesor para el seguimiento de la labor de los estudiantes y la

organizacioén de sus informes.

e Facilidades de comunicacion entre estudiantes sobre una tematica en estudio, en un
area en donde los estudiantes pueden proponer, argumentar 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 construccion 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 experimentacién y exploracion, pueda

llegar a un aprendizaje profundo acerca de los fenédmenos en estudio.

El grupo SIMON busca desarrollar los productos software MAC en versiones sucesivas
que son sometidas a pruebas, cada vez mas regulares, en instituciones educativas. Tales
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 de las computadoras en este sector, en los
diferentes niveles y modalidades, ya que estas como herramientas de trabajo son un

hecho comprobado, sin que esto signifique que siempre se obtenga el mejor provecho.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, el grupo SIMON pretende que a partir

del siguiente procedimiento se logren versiones mejoradas de los MAC:

' preguntas generales sobre alguna tematica que buscan despertar el interés del
estudiante en la exploracién de la herramienta software.
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1. Desarrollo de un primer prototipo junto a una prueba de receptividad.

2. Evaluacién del primer prototipo mediante una prueba de campo que dé lugar al
desarrollo de un segundo prototipo y su respectiva prueba de receptividad.

3. Evaluacién del segundo prototipo, a través de una prueba durante un periodo de

tiempo considerable, que dé lugar al desarrollo de la herramienta software final.

2.3 TEORIA DEL DESARROLLO

Para el desarrollo de este proyecto de grado, es necesario poner en practica
conocimientos de IS como son: las metodologias de desarrollo, técnicas de disefio,
metodologias para realizar pruebas, entre otros fundamentos que evidencian la necesidad
de un estudio riguroso de las diferentes alternativas y la eleccion de la mas apropiada,
teniendo en cuenta las caracteristicas de la situacién problema. Por tal motivo, es
necesario especificar los fundamentos tedricos de indole técnico que se siguieron para

orientar el desarrollo de este proyecto.

Para iniciar el desarrollo del software, es necesario definir un marco de referencia comun.
Este marco de referencia guiara él proceso definiendo pasos, actividades y tareas a
desarrollar conducentes a la elaboracion de productos con determinadas caracteristicas.
Este marco de referencia se conoce como ciclo de vida de desarrollo de software, el cual

abarca la vida del sistema desde su concepcion hasta la finalizacion de su desarrollo.*’

En la IS existen muchos modelos de ciclo de vida que permiten orientar el desarrollo de
aplicaciones entre los cuales hay que mencionar: modelo en cascada, prototipos, espiral y
modelos OO. Para el caso de este proyecto de grado se eligié el modelo de construccion
de prototipos evolutivos. A continuacion se presenta una explicacion de los fundamentos

de este modelo y las razones por la cual se eligio.

2.3.1 Modelo de construccion de prototipos'®. Este paradigma de desarrollo se utiliza

cuando el cliente define un conjunto de objetivos generales para el software pero no

" PIATTINI Mario G etal. Andlisis y Disefio de Aplicaciones Informaticas de Gestion. Ciclo de vida
del Software. p.39.
¥ PRESSMAN, Op. cit, p. 21.
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identifica los requisitos detallados de entrada, proceso o salida. También, cuando el
responsable del desarrollo de software no tiene claro la manera de como va a desarrollar
la solucion a los objetivos generales que solicita el cliente. Este proyecto de grado, en su
concepcion inicial, presentaba las situaciones antes citadas debido a que se conocia un
objetivo general de lo que se queria realizar pero no se tenia claridad del como se iba a
desarrollar y tampoco, se contaba con unos requisitos especificos claros sobre la
herramienta a desarrollar, razén por la cual este ciclo de desarrollo es ideal ya que la
elaboracion de prototipos permitia refinar y aclarar las ideas iniciales durante el transcurso

del desarrollo.

El proceso comienza con la recoleccion de requisitos, donde el desarrollador y el cliente
se encuentran y definen los objetivos globales para el software, se identifican algunos
requisitos conocidos y los aspectos donde es obligatoria una profundizacién. Entonces
aparece un disefio “rapido”, el cual se centra en una representacion de esos aspectos del
software que seran visibles para el usuario/cliente, por ejemplo: enfoques de entrada y
parametros de salida. El disefio rapido lleva a la construccién de un prototipo, para lo cual
se utiliza cualquier metodologia de desarrollo de software, para el caso propio, las
metodologias OO. El prototipo lo evalGa el usuario/cliente para refinar los requisitos del

software a desarrollar (Figura 5).

Figura 5. Paradigma de Construccion de Prototipos.

Construir v Revisar

Ezcuchsar el Prototipo

al Clierte

Cliente Prueba el
Prototipo

La iteracion ocurre cuando el prototipo se pone a punto para satisfacer las necesidades
del cliente, permitiendo al mismo tiempo que el desarrollador comprenda mejor lo que se

necesita hacer.
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Lo ideal en este paradigma, es que cada prototipo desarrollado sirva como
mecanismo para identificar o refinar los requisitos del software. Una ventaja es que en
lapsos cortos de tiempos se consigue desarrollar productos parciales, lo que es de agrado
para los usuarios finales, aunque puede ser problematica por que los usuarios ven lo que
parece ser una version final del trabajo del software, desconociendo que no se ha tenido
en cuenta la calidad del software global o la facilidad de mantenimiento a largo plazo,
ademas, los desarrolladores ante la necesidad de hacer que el prototipo funcione
rapidamente, pueden incurrir en errores de seleccién de herramientas, sistema operativo

o0 algoritmos.

2.3.2 Metodologia de desarrollo®. Una vez definido el marco de referencia que guiara
el proceso de desarrollo, se debe definir la metodologia que va seguir este proceso de
construccion, es decir, se debe especificar que filosofia, acciones, fases, reglas, técnicas,
herramientas se van a ejecutar en cada una de las etapas y que permitiran detallar como
se obtienen los productos, en este caso los prototipos, que se definieron en el ciclo de

vida escogido.

Las metodologias de desarrollo especifican:

e Como se debe dividir un proyecto en fases.

e Qué tareas se llevan a cabo en cada fase.

¢ Qué salidas se producen y cuando se deben producir.
e Qué restricciones se aplican.

e Qué herramientas de van a utilizar.

e Como se gestiona y controla un proceso.

Existen varias metodologias que facilitan el desarrollo de sistemas entre las cuales se

puede mencionar:

9 PIATTINI. Metodologias de Desarrollo de Software, Op. cit, p. 61-62.
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e Metodologia de desarrollo estructurado: proponen la creacion de modelos del
sistema que representen los procesos, los flujos y la estructura de datos de una
manera descendente. Esta vision se puede enfocar en las funciones del sistema, en la
estructura de los datos 0 en ambos aspectos. Dando lugar a los siguientes tipos de
metodologias: orientadas a procesos, orientadas a datos (jerarquicas y no jerarquicas)
y mixtas. En esta metodologia se produce una division de los elementos que
constituyen un sistema: funciones que llevan a cabo los programas y los datos que se

almacenan en archivos o base de datos.

¢ Metodologias orientadas al objeto: las metodologias OO en vez de examinar las
funciones o tareas que debe realizar el sistema, se enfocan en el modelado del
sistema a desarrollar examinando el dominio del problema como un conjunto de
objetos que interactian entre si. Este modelado del sistema propugna un enfoque

unificador en el cual se encapsulan tanto las funciones como los datos a almacenar.

Para este proyecto de grado se eligi6 como metodologia, un desarrollo OO debido a
las ventajas de reutilizacion de codigo, desarrollo de software més rapido que da como
resultado programas de mejor calidad. El software OO es mas facil de mantener
debido a que su estructura es inherentemente poco acoplada. Esto lleva a menores
efectos colaterales cuando se deben hacer cambios, ademas, los sistemas OO son
mas faciles de adaptar y mas sencillos de escalar. Ventajas que hacen de este
paradigma una opcion justificable para el desarrollo de software.?® A continuacion, se
describira con mas detalle algunos aspectos de este paradigma que guia el desarrollo

de software.

2.3.2.1 Paradigma orientado a objetos. En algunas metodologias de IS se habla del
analisis, disefio y desarrollo como tres procesos independientes cuya mezcla tiene como
resultado final una aplicacion que satisface X o Y necesidades. El problema que presenta
esta disyuncion est4 dado por el modo como se trabaja normalmente en cada uno de

estos procesos, el lenguaje que manejan, los alcances y que el resultado final de cada

* PRESMAN, Op. Cit, p. 343.
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uno de ellos puede afectar el resultado final global. Al tratarlos como entes
independientes, los mecanismos para acomodar y traducir la informacion producida por
cada proceso para que pueda ser "efectivamente usada" genera potenciales fallos a

interpretar de determinada manera la informacion alli contenida.

El enfoque OO, busca resarcir las deficiencias que se presentan en cada una de las
etapas del ciclo de vida de la IS convencional, permitiendo obtener una mejor
representacion del mundo y de los requerimientos particulares de una aplicacién en dicho
mundo. Este enfoque puede ser aplicado indistintamente al analisis, disefio o desarrollo
de una aplicacion. No es estrictamente necesario usar el enfoque en todas las etapas del
ciclo de vida de una aplicacion. Si se desea, se puede elaborar un buen analisis y disefio
0O, aun cuando la implementacién no necesariamente siga el mismo esquema. Sin
embargo, es una excelente alternativa usar el enfoque OO en todo el ciclo de vida,

buscando aprovechar al maximo todas las bondades de este nuevo paradigma?.

En este paradigma un sistema se concibe como un conjunto de objetos que se
comunican entre si mediante mensajes. A nivel conceptual un objeto es una entidad
percibida en el sistema que se estd desarrollando, mientras que a nivel implementacion,
un objeto se puede observar como un encapsulamiento de un conjunto de operaciones
(servicios) que pueden ser invocadas externamente y de un estado que recuerda el
efecto de los servicios.?? Esta propiedad de Encapsulamiento, es una facultad de este
paradigma que permite agrupar datos y procesos permitiendo ocultar a los usuarios de
un objeto aspectos de la implementacion. La Ocultacion es otra de las caracteristicas
importantes, donde se le permite a un objeto modificar cierta informacion privada sin que
se vean afectados los objetos con los cuales se relacionan o interactdan, lo que se

considera una gran ventaja a la hora de reducir los efectos y el impacto de los cambios.

Los objetos se definen por sus caracteristicas o propiedades, llamadas también Atributos

(estructura del objeto) y por los servicios o funciones que implementa, Métodos

2 Ingenieria de software educativo con modelaje orientado por objetos: un medio para desarrollar
micromundos interactivos [Online]. GALVIS A; GOMEZ, R y MARINO, O. Disponible en Internet:
<http://www.minerva.uevora.pt/simposio/comunicacoes/rigomezmarino.html >

2 PIATTINI. Andlisis y Disefio Orientado al Objeto, Op. Cit, p. 346.- 347.
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(comportamiento del objeto). El Estado esta definido por los valores que toman sus

atributos.

Las agrupaciones de objetos con caracteristicas similares se llaman Clases, las cuales
representan la abstraccion o la esencia del objeto, mientras que los objetos son entidades

que existen en el tiempo y corresponden a las instancias de las clases.

Otra caracteristica importante de los sistemas OO es la Generalizacion, la cual permite
crear jerarquias de clase y relaciones asociadas con el concepto “es un” en la cual la

clase hijo hereda los atributos y métodos de la clase padre.

El Polimorfismo es otra caracteristica interesante en el paradigma OO, ésta se define
como la capacidad de que un mensaje sea interpretado de varias maneras segun el
objeto que lo recibe. Una de las modalidades del polimorfismo es la llamada sobrecarga la
cual se entiende como la implementacion de un servicio de varias maneras. La otra forma

de polimorfismo es cuando una clase hija sobrescribe un método de la clase padre.

El proceso que sigue el paradigma OO para el desarrollo del software se encuentra
enmarcado en ciclos de desarrollo evolutivo de software, debido a la caracteristica de los
sistemas OO de evolucionar con el tiempo. En el modelo evolutivo (Figura 6) el proceso
OO comienza con una comunicacion con el cliente en la cual se definen los requisitos del
software a desarrollar y el dominio del sistema, el trabajo técnico asociado con la IS
orientado a objeto sigue el camino iterativo mostrado en la caja sombreada de la figura.
En este proceso se identifican las clases candidatas que van a modelar el sistema, antes
de entrar al desarrollo de estas clases, si identifican si existen 0 no en una biblioteca de
clases, si no existen se prosigue al desarrollo de las mismas para lo cual se utilizan
técnicas de analisis, disefio, programacion y pruebas OO. Al desarrollar nuevas clases se

agregan a la biblioteca con el fin de utilizarlas en un futuro.
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Figura 6. Modelo proceso orientado a objetos.
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PRESMAN, Op. Cit, p. 344.

Ventajas de usar el enfoque OO. Se traducen en mejoramientos de calidad a lo
largo del ciclo de vida de una aplicacion, facilitando ademas, el mantenimiento y la

creacion de nuevas versiones que extiendan el programa.

Al disminuir las barreras entre las etapas de andlisis, disefio y desarrollo, se garantiza
gue se estd hablando de las mismas cosas y en los mismos términos desde el
comienzo del andlisis hasta el final de la etapa de implementacion. Esto evita
inconsistencias y permite verificar que las cosas estan claramente definidas y cumplen
con todos los requerimientos, incluso antes de escribir una linea de cédigo del
programa. Las caracteristicas anteriormente mencionadas (encapsulamiento,

herencia, reutilizacion) permiten crear un software mucho mas robusto.
Por ultimo, el hecho de modelar el mundo y no Unicamente los datos necesarios para

determinada aplicacion, permiten crear diversas aplicaciones sobre la misma

informacidén sin repetir los procesos de andlisis de los mismos. Esto ofrece la
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posibilidad de dedicarse a cumplir con los requerimientos de la aplicacion basandose

en las facilidades que ofrecen los objetos del mundo ya modelados.

Se pueden enunciar varios beneficios de la aproximacion OO: reutilizacion de
software, permite describir clases y objetos que podran ser usados en otras
aplicaciones; estabilidad, el disefiador piensa en términos de comportamiento de
objetos, no en detalles de bajo nivel; disefio rapido y de alta calidad, puesto que se
concentra en satisfacer los requerimientos y no en detalles técnicos; integridad,
facilidad de programacién al usar efectivamente toda la informacion de la fase de
disefio, poniéndola en términos de un lenguaje especifico; facilidad de mantenimiento,
dado que al tener el modelo del mundo, es facil realizar mantenimiento en términos de
objetos, atributos y métodos de los mismos; independencia en el disefio y el disefio de

un software se puede hacer independientemente de plataformas software y hardware.

2.3.2.2 Desarrollo modular. En este enfoque de desarrollo el software se divide en
componentes nombrados y abordados por separado, llamados frecuentemente médulos,
que se integran para satisfacer los requisitos del sistema. Un médulo consiste en una
unidad claramente definida y manejable con interfaces modulares perfectamente

definidas.

La modularidad mejora la claridad del disefio, facilitando la implementacién, depuracion,

pruebas, documentacion y el mantenimiento de un producto software.
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Figura 7. Modularidad y coste de software.
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PIATTINI. Disefio Estructurado de Sistemas, Op. cit, p.249.

Si se subdivide el software indefinidamente, el esfuerzo requerido para el desarrollo de
cada moédulo sera infinitamente pequefio (Figura 7). Sin embargo conforme crece el
namero de modulos, el esfuerzo asociado con las interfaces entre los médulos también
crece. Pero existe una regiéon donde con un nimero M de modulos se obtiene el minimo
esfuerzo de desarrollo tanto de modulos como de las interfaces entre estos, lo que debe

hacer el ingeniero de software es tratar de estar en este punto.

En conclusion, para este proyecto de grado se utilizara un modelo de desarrollo orientado
a producir prototipos software, para la construccion de cada prototipo se utilizara una
combinacion entre las metodologias OO y un desarrollo modular. La metodologia OO
permite mirar el sistema como un todo y modelar su funcionamiento a través de las
distintas clases y relaciones que surjan, para posteriormente usar un desarrollo modular
que permita ir descomponiendo la complejidad del problema en subproblemas

reduciéndola en gran medida y asi conseguir una solucion efectiva.
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2.3.3 Metodologia de disefio. El disefio es el nucleo técnico de la IS. Durante el
disefio se desarrollan, revisan y documentan aspectos de la estructura, arquitectura,
interfaces y procedimientos asociados a la solucién software. El disefio da como resultado

representaciones del software para evaluar la calidad®.

Existen muchas técnicas para el disefio de software, las cuales dependen de la
metodologia que se escoja para guiar el proceso de desarrollo. Como se especificd en el
apartado anterior (Metodologias de Desarrollo), La metodologia OO es la que guiara el
proceso de construccion del software, dentro de la cual el disefio con UML constituye una
alternativa de modelamiento que conlleva a la produccion de un buen software,
permitiendo comunicar la estructura y el comportamiento del sistema, ademas, visualizar,

controlar y comprender su arquitectura.

La interfaz de usuario es uno de los aspectos mas importantes que hay que tener en
cuenta para el desarrollo de una aplicacion software, debido a que es la primera
percepcion que tiene el usuario de la calidad de un sistema. Una interfaz dificil de usar,
de mala calidad visual y que propensa el error del usuario puede ocasionar el rechazo del

software por parte del usuario.

A continuacién, se especificara una sintesis de los fundamentos del disefio con UML y se
finalizara con unas recomendaciones generales que los desarrolladores de software

deben tener en cuenta para realizar un buen disefio de interfaces de usuario.

2.3.3.1 Disefio con UML.** UML, es un lenguaje estandar para escribir planos de
software, UML puede utilizarse para visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos de un sistema que involucra gran cantidad de software. UML es independiente
del proceso aunque para utilizarlo 6ptimamente se debe usar en un proceso que fuese

dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.

2 PRESSMAN, Op. cit, p. 220.
2 BOOCH, Grady; RUMBAUGH, James y JACOBSON, Ivar. El Lenguaje de Modelado Unificado
UML. Adison Wesley Iberoamericana, Madrid, 1999. c. 2, p.11-28.
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La visualizacion, especificacién, construcciébn y documentacion de un sistema,
requiere que este sea visto desde varias perspectivas. La arquitectura de un sistema es
quizas el artefacto mas importante que puede emplearse para manejarse estos diferentes
puntos de vista y controlar el desarrollo iterativo e incremental de un sistema a lo largo de

su ciclo de vida.
En la arquitectura de un sistema concebido desde la vision de UML (Figura 8), cada vista
es una proyeccion de la organizacion y estructura del sistema centrado en un aspecto

particular del mismo.

Figura 8. Modelado de la arquitectura de un sistema con UML.

Yista de Disefio Yista de Implementacion

Wista de Casos

{ ]

\\de =0

Yista de Procesos Yigta de Desplieque

BOOCH, Op. cit, p.27.

e Vista de casos de uso: comprende la vista que modela el comportamiento del
sistema tal y como es percibido por los usuarios finales, analistas y encargados de las
pruebas. Los aspectos estéaticos de esta vista se capturan con los diagramas de caso

de uso y los dinamicos con los diagramas de iteracién, estado y actividades.

e Vista de disefo: esta vista soporta principalmente los requisitos funcionales del
sistema, entendiendo por esto, los servicios que el sistema deberia proporcionar a los
usuarios finales. Los aspectos estéticos de esta vista se capturan con los diagramas
de clases y objetos; los dindmicos con los diagramas de iteracion, estado y
actividades.
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e Vista de procesos: esta vista cubre principalmente funcionamiento, capacidad
de crecimiento y rendimiento del sistema, comprende los hilos y proceso que forman
los mecanismos de sincronizacidn y concurrencia del sistema. Los aspectos estaticos
y dindmicos de esta vista se capturan con los mismos diagramas de la vista de disefio

pero haciendo énfasis en las clases activas que representan estos hilos y procesos.

e Vista de implementacion: comprende los componentes y archivos que se utilizan
para ensamblar y hacer disponible el archivo fisico. Los aspectos estaticos de esta
vista se capturan con los diagramas de componentes; los dindmicos con los

diagramas de iteracion, estado y actividades.

e Vista de despliegue: esta vista se preocupa de la distribucion, entrega e instalacion
de las partes que comprenden el sistema fisico. Los aspectos estaticos de esta vista
se capturan con los diagramas de despliegue; los dinamicos con los diagramas de

iteracion, estado y actividades.

Cada vista puede existir por si misma logrando que cada usuario del sistema se centre en

la parte que mas le interese.

Los diagramas que se especifican para cada vista son:

e Diagrama de estructura estatica (clases y objetos). 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
informacién 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. Muestra las distintas operaciones que se esperan de una
aplicacion o sistema y cdmo se relaciona con su entorno (usuarios u otras
aplicaciones). Un caso de uso es una operacion completa desarrollada por los actores
(usuarios del sistema, gque necesitan o usan algunos de los casos de uso) y por el

sistema en un diélogo.
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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, aclardndolos 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.

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 operacion (cuales objetos son atributos, cuales temporales) y

ciclos en la ejecucion.

Diagrama de estados. Muestra el conjunto de estados por los cuales pasa un objeto
durante su vida en una aplicacion, 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 operacion, tiene cierto estado caracteristico o

puede recibir cierto tipo de estimulos.

Diagrama de actividades. Es un caso especial de un diagrama de estados en el cual
casi todos los estados son de accion (identifican que accion se ejecuta al estar en él) y
casi todas las transiciones son enviadas al terminar la accién 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

0 eventos externos.

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 estos componentes fuentes, binarios o ejecutables. Un diagrama de
ejecucion muestra la configuracion de los elementos de procesamiento en tiempo de

ejecucion y los componentes software, procesos y objetos que se ejecutan en estos.
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2.3.3.2 Disefio de la interfaz de usuario.” La interfaz de usuario es el elemento
mas importante de un sistema o producto basado en el computador. Si la interfaz tiene un
disefio pobre, la capacidad que tiene el usuario de aprovecharse de la potencia de
proceso de una aplicacion se puede dificultar gravemente. En efecto, una interfaz débil

puede llevar al fracaso de una aplicacién con una implementacion sélida y buen disefio.

Para el disefio de las interfaces de usuario debe realizarse una discusion con el usuario,
para lograr una aceptacién siendo mas facil de usar si en el disefio el usuario ha tenido
participacién, por tanto, el disefio de la interfaz debe estimular al usuario haciéndolo

complice del sistema.

Para el disefio de las interfaces debe tenerse en cuenta atributos del ser humano como
son la percepcién, la memoria, el aprendizaje, la capacidad y diferencias individuales. Por
tanto, debe cultivarse la satisfaccién personal y consecuentemente, mejorar la aceptacion
del sistema, permitiendo que las personas mejoren sus conocimientos mientras utilizan el

sistema.

Para realizar un buen trabajo, la interfaz debe ser, entre otras cosas, lo méas facil,
amigable y agradable posible y se debe usar un didlogo que se acerque al lenguaje

natural en vez de la jerga informéatica.

Entre las consideraciones a tener en cuenta a la hora de disefiar pantallas se encuentran:

o Caracteristicas deseadas: simple, clara y facil de comprender. Ser4 necesario tener
claridad visual, de manera que los elementos estén agrupados de forma comprensible

y con significado, en vez de al azar y de forma confusa.

e Saber donde situar la informacion en la pantalla: debe reservarse areas
especificas de pantalla para diferentes tipos de informacién (como, por ejemplo,
mandatos, mensajes de error, titulos y campos de datos, de manera que esta

consistencia se mantenga en todas las pantallas) y proporcionar una composicion que

5 PIATTINI, Op. cit, p. 387.
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guste visualmente (es decir, que esté balanceada, sea simétrica, predecible,

secuencial, simple, con agrupamientos).

Saber qué informacion situar en la pantalla: para esto, hay que poner sdlo la
informacidén que es esencial para la toma de una decisién o para la ejecucion de una

accion, y poner todos los datos relacionados con una tarea en una Unica pantalla.

Saber como situar la informacién en la pantalla: para las fuentes de letras, se
recomienda utilizar mindsculas para el texto con la letra inicial de la frase en
mayusculas; las etiquetas, encabezamientos o subtitulos utilizar mayudsculas. En
cuanto a las palabras, se recomienda no usar jerga, sino utilizar palabras cortas,
familiares. También es necesario saber como alinear y/o resaltar el texto y las

palabras, donde situar las ilustraciones, los campos de datos.

La interfaz de entrada debe recoger todos los datos necesarios, sin introducir
errores, para el sistema: la interfaz contiene una proteccion contra errores de
entrada. Asi mismo, también debe recoger los datos minimizando el nimero de teclas
pulsadas por el usuario. Las entradas deben ser estar bien estructuradas y ser faciles
de comprender y utilizar. Igualmente, el disefio de la salida asegura que se extraen
todos los datos suministrados por el sistema y que esas salidas estan estructuradas

de forma que sean facil de leer.

El color aflade una nueva dimensién a la facilidad de uso de la pantalla, ya que
atrae la atencién del usuario: si se utiliza de forma adecuada, puede resaltar la
organizacion l6gica de una pantalla, facilitar la separacién de componentes y acentuar
las diferencias. Por el contrario, si se usa inadecuadamente, puede distraer y fatigar la
vision debilitando la facilidad de uso del sistema. En las pantallas gréficas no se
recomienda utilizar mas de seis colores a la vez, evitar colores extremos (rojos,
amarillo, parpura), evitar colores que no tengan contraste (blanco y amarillo, rojos,

azules).
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Para finalizar, se concluye que el disefio de pantalla es un proceso ordenado que
empieza en los requisitos y finaliza con la implementacion. Para el caso de este proyecto
las recomendaciones antes mencionadas, fueron tenidas en cuenta para crear disefios de
interfaces estructuradas, intuitivas, faciles de usar y navegar, que muestran agrupados los
elementos por las funcionalidad con la que cuenta, con sus respectivas ayudas,
representadas en mensajes de informacién, error y ayuda interactiva, todas las interfaces
de entrada de datos cuentan con validacién al tipo de formato que deben registrase
(alfanumeérico, alfabético, numérico, formato del correo electronico), de manera que el

usuario se sienta a gusto y confiado con la solucién software que se le presente.

2.4 TEORIA DE EVALUACION DE SOFTWARE

Para el desarrollo de este proyecto es necesario realizar tanto la evaluacién de los
proyectos anteriores enmarcados en el macroproyecto MAC, como la evaluacion del
producto que se obtenga del desarrollo de este proyecto, para lo cual se deben disefiar
dos tipos de evaluaciones, una para cualquier tipo de software y una especifica para los

software educativos, considerando a la segunda un caso especial de la primera.

Los desarrolladores de este proyecto estan de acuerdo en que “una especificacion y
evaluacion integral y detallada de la calidad de los productos de software es un factor
clave para asegurar que esta sea la adecuada. Esto se puede lograr definiendo de
manera apropiada las caracteristicas del software, teniendo en cuenta el proposito de su
uso en la institucion. Es importante especificar y evaluar cada caracteristica relevante de
la calidad de los productos de software, cuando esto sea posible, utilizando mediciones
validadas o de amplia aceptacion, que hagan técnicamente transparente esta actividad.
La eficacia del proceso contribuye a mejorar la calidad del producto y esta contribuye a
mejorar a su vez la de uso. De igual manera, evaluar la calidad de uso proporciona una
retroalimentacién para mejorar el producto y evaluar un producto puede proporcionar una

respuesta para mejorar un proceso.” %

%6 PERU. Presidencia del Consejo de Ministros. Guia Técnica sobre Evaluacién de Software en la
Administracion Publica. ONGEI - 2004.
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2.4.1 Criterios de evaluacion.?” Otro de los aspectos que adquiere relevancia en
toda evaluacion, es la asignacién y definicion de las normas o criterios que se van a tener
en cuenta, ya que éstos son los que permiten formular los juicios finales o resultados de la

propia evaluacion.

Los criterios 0 normas son aquellos elementos que permiten emitir los juicios de los
resultados de la evaluacion. Estos en gran medida orientan las decisiones que habra que
tomarse como resultado final de la evaluacién. Es asi como la asignacién y definicion de
los criterios 0 normas son fundamentales durante el proceso de evaluacion, tanto en su
disefio, como en el propdsito que persigue, la estrategia a seguir y los resultados finales,
en los que se establecera las ventajas y desventajas, alcances y limitaciones, sus
posibles aplicaciones y sugerencias respecto del software evaluado y por Ultimo las

conclusiones derivadas del mismo estudio de evaluacién del software.

Como una primera recomendacion, los criterios deben derivarse de las caracteristicas
propias del objeto a evaluar, por esto, para aproximarse al estudio de evaluacion del
software se deben tomar sus caracteristicas, derivadas de los aspectos criticos o
categorias que lo conforman. Por tal motivo, como resultado de la investigacion realizada
para la evaluacion de las diferentes aplicaciones asociadas a este proyecto y
considerando que algunos son de indole pedagogicos, se utilizaron ciertos criterios
basicos; funcionales y pedagdgicos, considerando que no necesariamente son los Unicos
que pueden resultar Utiles. Las caracteristicas tenidas en cuenta a la hora de evaluar un

software son:

e Aspectos funcionales®

— Funcionalidad. Proveer las funciones que satisfacen las necesidades explicitas e

implicitas cuando el software se utiliza bajo condiciones especificas.

27 MORALES Cesareo etal. Evaluacién de software educativo. Direccién de Investigacion y Contenidos
Educativos. México : ILCE., 1998. p 23.
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e Exactitud. Proveer los resultados o efectos acordados con un grado
necesario de precision.
¢ Interoperabilidad. Interactuar con uno o mas sistemas especificados.
e Seguridad. Proteger la informacion y los datos de modo que las personas o los
sistemas no autorizados no puedan leerlos 0 modificarlos y a las personas o

sistemas autorizados no se les niegue el acceso a éstos.

— Fiabilidad. Mantener un nivel especifico de funcionamiento cuando se esta
utilizando bajo condiciones especificadas. La definicion de fiabilidad en la ISO/IEC
2382-14:1997 es "la habilidad de la unidad funcional de realizar una funcion

requerida o mantener un nivel especificado del funcionamiento”.

¢ Madurez. Evitar fallas como resultado de errores en el software.

o Tolerancia a errores. Mantener un nivel especificado de funcionamiento en caso
de errores del software o de incumplimiento de su interfaz especificada.

e Recuperabilidad. Restablecer un nivel especificado de funcionamiento vy

recuperar los datos afectados directamente en el caso de una falla.

— Usabilidad. Ser entendido, aprendido, usado y atractivo al usuario, cuando es
utilizado bajo las condiciones especificadas. Los usuarios pueden ser operadores,
usuarios finales y usuarios indirectos que estan bajo la influencia o dependencia del
uso del software. La usabilidad debe dirigirse a todos los diferentes ambientes de
usuarios que el software puede afectar o estar relacionado con la preparacion del

uso y evaluacion de los resultados.

¢ Entendimiento. Permitir al usuario entender si el software es adecuado, como
puede ser utilizado para las tareas y las condiciones particulares de la
aplicacion. Esto dependera de la documentacion y de las impresiones iniciales
dadas por el software.

o Aprendizaje. Permitir al usuario aprender su aplicacion. Un aspecto importante a

considerar aqui es la documentacién del software.
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e Operabilidad. Permitir al usuario operarlo y controlarlo. Los aspectos de
propiedad, cambio, adaptabilidad y instalacion pueden afectar la operabilidad.
e Atraccion. Ser atractivo al usuario. Esto se refiere a las cualidades del ingeniero
de software para hacer programas mas atractivos al usuario, tal como el uso del
color y la naturaleza del disefio gréfico.

— Eficiencia. Proveer un desempefio adecuado, de acuerdo a la cantidad de recursos

utilizados y bajo las condiciones planteadas.

o Comportamiento de tiempos. Proveer tiempos adecuados de respuesta y
procesamiento, y ratas de rendimiento cuando realiza su funcion bajo las
condiciones establecidas.

— Portabilidad. Ser trasladado de un entorno a otro. El entorno puede incluir

entornos organizacionales, de hardware o software.

e Adaptabilidad. Ser adaptado a diferentes entornos especificados sin aplicar
acciones o medios diferentes de los previstos para el propdsito considerado del

software.
¢ Facilidad de instalacion. Ser instalado en un ambiente especificado.

e Coexistencia. Coexistir con otros productos software independientes dentro de

un mismo entorno, compartiendo recursos comunes.

— Interfaz. El atractivo de un programa depende en gran manera de su entorno
comunicativo. Algunos de los aspectos que, en este sentido, deben cuidarse los
siguientes:

e Disefo general claro y atractivo de las pantallas. Sin exceso de texto y que

resalte a simple vista los hechos notables.

e Calidad técnica y estética en sus elementos (titulos, menus, ventanas,

elementos multimedia, estilo y lenguaje).

e Adecuada integracion de medidas sin sobrecargar la pantalla.
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Aspectos pedagdbgicos

— Versatilidad. Programas facilmente integrables con otros medios didacticos en los
diferentes contextos formativos. Para que esto se logre el programa debe contar

con las siguientes caracteristicas:

e Programables. Permitir la modificacion de algunos parametros: grado de
dificultad, tiempo para las respuestas, nimero de usuarios simultaneos, idioma,
etc.

e Abiertos. Permitir la modificacion de los contenidos de las bases de datos.

e Sistema de evaluacion y seguimiento. Incluir informes de las actividades
realizadas por los estudiantes: temas, nivel de dificultad, tiempo invertido,
errores, itinerarios seguidos para resolver los problemas.

e Continuacion de trabajos empezados con anterioridad.

e Promover el uso de otros materiales (fichas, diccionarios) y la realizacién de

actividades complementarias (individuales y en grupo cooperativo).

Enfoque pedagdgico actual. El aprendizaje es un proceso activo en el que el sujeto
tiene que realizar una serie de actividades para asimilar los contenidos informativos
que recibe. Segun repita, reproduzca o relacione los conocimientos, realizara un

aprendizaje repetitivo, reproductivo o significativo.

Los programas deben evitar la simple memorizacién y presentar entornos heuristicos
centrados en los estudiantes, que tengan en cuenta las teorias constructivistas y los
principios del aprendizaje significativo donde ademas de comprender los contenidos

puedan investigar y buscar nuevas relaciones.
— Documentaciéon. La herramienta debe contar con una ficha de resumen con las

caracteristicas basicas del programa, un manual de usuario y una guia con

sugerencias didacticas y ejemplos de utilizacion.
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— Esfuerzo cognitivo. El software debe facilitar aprendizajes significativos y
transferibles a otras situaciones mediante una continua actividad mental en
consonancia con la naturaleza de los aprendizajes que se pretenden. Dentro de las
actividades cognitivas que se pueden desarrollar dependiendo del modelo
educativo que se utilice estan: control psicomotriz, memorizar, comprender,
comparar, relacionar, calcular, analizar, sintetizar, razonamiento (deductivo,
inductivo, critico), pensamiento divergente, imaginar, resolver problemas, expresion
(verbal, escrita, grafica), crear, experimentar, explorar, reflexion metacognitiva

(reflexién sobre su conocimiento y los métodos que utilizan al pensar y aprender).

— Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje. Las actividades de los programas
educativos deben potenciar el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje autbnomo
de los usuarios, proporcionando herramientas cognitivas para que los estudiantes
hagan el maximo uso de su potencial de aprendizaje, puedan decidir las tareas a
realizar, la forma de llevarlas a cabo, el nivel de profundidad de los temas y puedan

auto controlar su trabajo.

— Capacidad de motivacion. Para que el aprendizaje significativo se realice es
necesario que el contenido sea potencialmente significativo para el estudiante y
gue éste tenga la voluntad de aprender significativamente, relacionando los nuevos

contenidos con el conocimiento almacenado en sus esquemas mentales.

Asi, para motivar al estudiante en este sentido, las actividades de los programas
deben despertar, mantener la curiosidad y el interés de los usuarios hacia la
tematica de su contenido, sin provocar ansiedad y evitando que los elementos
ladicos interfieran negativamente en los aprendizajes. También conviene que

atraigan a los profesores y les animen a utilizarlos.

Los criterios de evaluacion especificados anteriormente se sintetizan y estructuran en
unas fichas de evaluacion de software (Anexo G), que se diligenciaran para valorar a los
proyectos MAC desarrollados hasta el momento y las aplicaciones que conforman el
proyecto HCAIAD.
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3. FASE AMBIENTACION A LA PROBLEMATICA

3.1 AMBIENTACION A LA PROBLEMATICA

En esta fase del desarrollo del proyecto de grado, el fin es asimilar la idea general del
objetivo del proyecto, para lo cual se hace necesario realizar un estudio de las ideas y la
propuesta del grupo SIMON en el area de informéatica para la educacion, ademas, conocer
el contexto en el cual esta enmarcado este proyecto, reconociendo el desarrollo de otros

proyectos de grado similares que hacen parte de la misma propuesta.

Para realizar el estudio de la propuesta del grupo SIMON en el area de la informatica

educativa se llevaron a cabo:

e Charlas dirigidas por parte del director de proyecto, donde se exponia el modelo
educativo, la propuesta de implementacién de ese modelo y como debia ser el
producto software que apoyara estas ideas. Estas charlas se realizaron durante toda
la fase de ambientacién a la problematica y se siguieron desarrollando durante todo el
transcurso del proyecto como medio aclarativo e informativo frente los avances y

dudas que se venian presentando.

e Complementando las charlas desarrolladas por el director, se realizaron revisiones
bibliogréficas de los articulos, ponencias, tesis desarrolladas y publicadas por el grupo

SIMON concernientes al tema. Dentro de las bibliografias revisadas se encuentra:

- Representacion Dinamico - Sistémica del Aprendizaje, y Rol de la Informatica En
un Esquema Pedagégico Constructivista™".

- Ingenieria de Sistemas: Realidad Virtual y Aprendizaje, el Caso del Cancer de
Mama™".

- La Informatica Y ElI Cambio En La Educacion. Una Propuesta llustrada Con
Ambientes De Modelado Y Simulacién con Dindmica de Sistemas: Proyecto MAC.*

- “MAC 6-7 2.0”: Micromundo para el aprendizaje de ciencias de la naturaleza de

sexto y séptimo grado.
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- Esbozo de una propuesta de modelo educativo centrado en los procesos de
pensamiento™”
- MACMedia: Micromundo para el aprendizaje de las ciencias en educacién media -
un enfoque dindmico-sistémico™.
- MacMedia 2.0: Micromundo Para EIl Aprendizaje De Las Ciencias En La Educacion

Media™

Como resultado de todo el estudio bibliografico realizado, se diligenciaron unos
formatos que permiten realizar el proceso de estudio y documentacion bibliografica de
manera organizada, desarrollando sintesis de los aspectos mas importantes de los
documentos. Los formatos que se diligenciaron son de 2 tipos: fichas bibliogréficas y
fichas de lectura con un propésito (Anexo A). Las fichas bibliograficas contienen una
informacién muy general del documento especificando el titulo, tipo de documento,
autores, un resumen del tema que trata el documento, unas recomendaciones de uso
y la tabla de contenidos del documento. La ficha de lectura con un propdésito, es un
formato que permite hacer una sintesis mas profunda del documento, donde se
especifica como esta estructurado el documento, que dudas se pueden resolver,

resumen por tema y una conclusién de la importancia de la lectura del documento.

Revision, estudio y evaluacion de los proyectos MAC. Luego de conocer los
planteamientos en informética para la educacion que plantea el grupo SIMON y que
son los fundamentos en los que se basa este proyecto, el siguiente paso fue estudiar
el contexto en el cual se desenvuelve, es decir, se debia realizar un estudio de los

proyectos desarrollados que guardan relacion y ponen en practica estas ideas.

Los proyectos MAC desarrollados hasta el momento constituyen prototipos evolutivos
construidos con el fin de consolidar la propuesta del modelo educativo. El objetivo del
estudio de estos proyectos es identificar las fortalezas y debilidades que se van a
tener en cuenta para el desarrollo de HCAIAD. Dentro de los aspectos que se tuvieron

en cuenta a la hora de realizar este estudio se resaltan:

- ¢Como implementa el MAC la propuesta educativa? En este aspecto se identificara

la manera como el software desarrollado pone en practica las ideas del modelo
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educativo propuesto por el grupo SIMON vy si esta implementacidn esta acorde
con lo planteado en la propuesta, es decir, si en el software desarrollado se
identifican los diferentes roles de los profesores y estudiantes, el profesor puede
observar el progreso y el proceso de aprendizaje del estudiante, si el estudiante
puede plasmar sus modelos mentales al responder preguntas guias y puntuales,

entre otras.

Servicios y funcionalidades que implementa el MAC. Se identificaran las diferentes
funcionalidades que presentan los Micromundos y las acciones que se pueden
realizar en cada servicio o funcionalidad. Esto con el objetivo de identificar las
funcionalidades basicas e indispensables que debe tener un Al basado en la

simulacion con DS.

Evaluacién pedagdgica y técnica del MAC. Se realizara una valoracion cualitativa
de los aspectos funcionales y pedagdgicos percibidos al utilizar el software, con el

objetivo de estimar la calidad y conveniencia del mismo.

Como resultado de la evaluacién realizada al proyecto MAC vy el estudio de la propuesta

educativa, se considera que un Al debe implementar basicamente las siguientes

caracteristicas:

Nivel lector: corresponde a la presentacion de los contenidos del Al, estos se
organizan en tematicas y temas que constan de informacion textual, imagenes y
archivos multimedia que se presentan con determinada organizacién y aspectos

visuales, permitiendo navegar entre ellos de manera interactiva.

Nivel experimentador: consta de los experimentos asociados a un tema que entran a
apoyar y complementar los contenidos presentados en el NL, de manera que el
estudiante ponga en practica los aspectos teéricos aprendidos y con base en estos
fenébmenos simulados construir y reconstruir su conocimiento. Estos experimentos
estan constituidos por una descripcion detallada, en donde se muestra una explicacion
acerca del experimento, la metodologia a seguir, objetivos a lograr y algunas

preguntas que motiven el estudio del fendmeno y la formulacion de hipétesis.
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Este nivel cuenta con un componente que le da valor agregado constituido por un
laboratorio virtual, en donde el nifio puede interactuar con el fendmeno de estudio, los
conceptos asociados a el y sus relaciones, por medio de una simulacion
computarizada. A este laboratorio virtual se encuentra asociado unos resultados de
cada simulacién que sirven para confrontar las hipétesis que se plantean frente al

fenédmeno.

Nivel investigador: esta asociado al NE, al sustentar el modelo dindmico — sistémico
asociado al experimento. El NI consiste en la representacién dinamico — sistémica del
fendbmeno que apoyada en un software especializado de simulacion como es
Evolucién 3.5, permite al usuario constituir el espiritu critico e investigador que se
qguiere fomentar con la propuesta del modelo educativo, planteada por el grupo
SIMON. En este nivel podemos encontrar los diferentes lenguajes que utiliza la DS
para el estudio de un fendmeno como son: la explicacion en prosa del modelo, los
diagramas de influencias, flujo - nivel, ecuaciones y comportamiento. Teniendo en
cuenta que una de las expectativas del proyecto es integrar los tres niveles (lector,
experimentador e investigador), es importante que en cada uno de los niveles se
presente el otro, aclarando que esta facultad del software no es obligatoria, ya que es
el usuario del ambiente el que decide si los integra 0 no. Esta integracion se puede dar
en la manera como el usuario del ambiente estructure los contenidos, por ejemplo,
gue el usuario en el nivel lector haga alusion a diagramas de influencia para explicar

aspectos tedricos de las tematicas.

Bitacora: es una de las ideas mas importantes que implementa la propuesta, ya que
facilita al profesor la observacién del proceso de aprendizaje que el estudiante realiza
a partir de la utilizacion del software. Lo anterior permite que el profesor identifique el
modelo mental que el estudiante tiene antes de empezar el proceso de aprendizaje, y
a medida que usa el ambiente, determinar como evoluciona su modelo mental; esto se

logra analizando las respuestas a preguntas guias y puntuales que el estudiante
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realiza y todo lo que hace para responderla (huella® que deja al usar la
herramienta). Como se puede observar la bithcora esta constituida por dos elementos
gue deben ser usados conjuntamente para darle sentido, como son las respuestas a

preguntas y la huella.

e Pregunta guia por tematica: partiendo de la importancia de conocer los modelos
mentales®® que el estudiante tiene acerca del fenémeno, se plantea un mecanismo
gue le permita al profesor identificarlos, consiste en una pregunta abierta, que cubre
un tema relativamente amplio para el estudio y la investigacion, este tipo de preguntas
se denomina pregunta guia, la cual ayuda a hacer explicitos los modelos mentales del
estudiante y motiva un proceso de estudio que va a conducir a su construcciéon y

reconstruccion (aprendizaje) y a la formalizacion de los mismos.

e Pregunta puntual por tema: con el &nimo de profundizar un concepto, se plantea
otro tipo de pregunta denominada Pregunta Puntual, que ademas de aportar
elementos para mejorar la respuesta de la pregunta guia, puede incentivar a la

elaboracion de un experimento.

e Tutorial de dinamica de sistemas: siendo el lenguaje de la DS fundamento para los
proyectos MAC, se considera necesario que estos presenten un tutorial o
documentacién que permita a los usuarios conocer y estudiar este lenguaje para

aplicarlo de una mejor manera.

e Glosario: constituyen una serie de palabras claves asociadas al Al y que permitiran

su mejor comprension.

e Bibliografia: especifica toda la bibliografia en la que los usuarios se pueden apoyar
para el estudio de la temética y estda representada en libros, vinculos web,

documentos, articulos, ponencias.

%8 LLa huella hace referencia a los contenidos (paginas web, imagenes, videos, sonidos) que explora
el estudiante, los experimentos que realiza, la investigacion que hace al estudiar los diferentes
lenguajes del modelo Dinamico — Sistémico, el uso del glosario y la bibliografia.

° Nuestro estado de entendimiento de un fendmeno esta representado por la imagen o modelo
mental que tenemos de él.
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Como producto de la revision, estudio y evaluacion de los diferentes proyectos MAC se
diligencio la ficha de evaluacion de software para los MAC mas utilizados, ficha que fue
adaptada por el grupo SIMON y que tiene en consideracion todas las caracteristicas

mencionadas anteriormente (Anexo B).
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4. FASE DE DESARROLLO

4.1 INTRODUCCION

Como se planteo anteriormente para la fase de desarrollo del proyecto la metodologia
utilizada fue la de construccién por prototipos utilizando una metodologia de desarrollo
OO0, con un enfoque de desarrollo modular. Para la herramienta software HCAIAD se
desarrollaron tres prototipos, donde cada prototipo, mejoraba las funcionalidades del
anterior prototipo o implementaba unas funcionalidades nuevas. Por la necesidad que
esta presente en el proyecto de continuar su evolucién y construccion al estar enmarcado
en el macroproyecto MAC, se utilizo el paradigma OO por las grandes ventajas que brinda
al lograr independizar las interfaces de usuario con las clases, y estas con el modelo de
datos, lo cual permite a futuros proyectos realizar mantenimiento o mejoras con mayor
facilidad.

Para cumplir con el objetivo principal de este proyecto de grado, en primera instancia se
ideo una solucion parcial donde se tenia que construir una herramienta, que para la
generacion de nuevos ambientes informaticos de forma interactiva, debia trabajar sobre
una aplicacion que cumpliera con todas las funcionalidades de un Micromundo basico.
Para esto se pensé en trabajar inicialmente en el desarrollo de un Micromundo con un
disefio que permitiera su parametrizacion y que desarrollara las caracteristicas basicas de
los MAC, considerando que se tenian las bases de los requerimientos que debia cumplir
esta aplicacion, para posteriormente concentrar el desarrollo en la herramienta

generadora de ambientes, de la cual no se conocian totalmente los requerimientos.

A continuacion se va a presentar de manera detallada los prototipos de la herramienta

HCAIAD desarrollados durante esta fase.
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4.2 PROTOTIPO |

El primer prototipo desarrollado cumple con las funcionalidades basicas de un AI*°
enmarcados en el macroproyecto MAC, el cual se denominara Cascaron del Ambiente,
llamado asi por estar sujeto a modificaciones o parametrizaciones por parte de los
usuarios con el fin de generar a partir de este, nuevos Al. Estas funcionalidades béasicas
fueron producto de la fase de ambientacién a la probleméatica, en la cual se realiz6 un
estudio del los MAC anteriores, donde se identificaron las funcionalidades que estos
presentan y posteriormente se evalu6 cuales de estas eran las mas importantes o basicas

y que necesariamente deben implementarse en un Al.

4.2.1 Andlisis. Este apartado es una Especificaciébn de Requisitos Software (ERS) para
el proyecto HCAIAD y de donde partira el desarrollo del primer prototipo. Todo su
contenido ha sido elaborado gracias al estudio riguroso que se realiz6 de los proyectos
anteriores (macroproyecto MAC) vy a las indicaciones recibidas por parte del director de
proyecto. Esta especificacion se ha estructurado inspirandose en las directrices dadas por
el estandar ANSI/IEEE 830%.

4.2.1.1 Ambito del sistema. El motor que impulsa el desarrollo de la herramienta es la
necesidad de expandir el macroproyecto MAC a todas las areas del conocimiento y la
posibilidad de flexibilizar los contenidos del Al a las necesidades del usuario. Otros de los
factores que son motivantes para el desarrollo de esta herramienta es la unificacion en la
manera de implementar los diferentes conceptos® que trata la propuesta de cambio al

modelo educativo realizado por el grupo SIMON.

¥ 1o gque se conoce como MAC se designara como Ambiente Informéatico o Ambiente Educativo
Informatico en este proyecto, debido a que se pueden dirigir a otras areas y no sélo a las ciencias.
%1 |EEE Recommended Practice for Software Requirements Specification. ANSI/IEEE 830. 1998

%2 Tales como nivel lector, experimentador, investigador, bitacora (concepto en el cual se ha tenido
mayor divergencia en la implementacién).
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Gracias a un proceso de 8 afios de investigacion, se ha logrado consolidar la
Propuesta Sistémica Para La Educacion, propuesta que hasta el momento se ha venido
implementando solo en el area de las ciencias, debido a la facilidad para estudiar los
fendmenos ambientales con la DS. Como producto de todos los proyectos anteriores se
ha conseguido la experiencia y las bases para pensar en implementar la propuesta a otras

areas del conocimiento y lograr la expansién que se quiere del macroproyecto MAC.

Frente a esa expansion que se quiere lograr surge la necesidad de flexibilizar los
contenidos, considerando que los primeros Micromundos eran rigidos en este aspecto, es
decir, el usuario final tenia que conformarse con los preestablecidos por los
desarrolladores. Posteriormente la evolucidbn de estos proyectos contemplo esta
posibilidad pero solo en el area a la que estaba dirigido el Micromundo. Por lo tanto, en
esta etapa del macroproyecto ya se contaba con cierto grado de flexibilidad al permitirle al
usuario modificar contenidos, pero es necesario, que este también tenga esa facultad
para modificar las generalidades del ambiente, por ejemplo el nombre, area de estudio y

aspectos visuales.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, se quiere desarrollar una herramienta que
permita al usuario generar Al personalizados, es decir, que sea el usuario quien
parametrice el ambiente y le agregue los contenidos pertinentes de acuerdo al area de
estudio a la que se va a dirigir.

4.2.1.2. Definiciones, acrénimos y abreviaturas

e Definiciones

Administrador

de Usuarios

Este modulo que presentan los MAC brinda la posibilidad de crear
usuarios, profesores o estudiantes y la capacidad de los profesores de
administrar la informacién asociada a sus estudiantes tanto personal
como académica. También hay que mencionar la posibilidad de que los
usuarios administren su informacion personal y la asociaciéon de

estudiantes a profesores a través de cursos.

79




Administrador

de Contenidos

Este modulo permite a los usuarios de tipo administrador o profesor
moadificar, agregar o eliminar contenidos asociados a una tematica o tema

permitiendo dinamizar y darle flexibilidad al Al.

Corresponde al mayor grado de agrupacion de contenidos que presenta

Tematica el Al. Haciendo una analogia corresponde a un capitulo de un libro, el

cual se compone de varios temas.

Tema Cada una de las unidades de contenido en que se divide una temética.
Usuario del Es el que se encuentra usando el Al en algin momento especifico. Puede
Ambiente ser de tipo: administrador, profesor o estudiante.

e Acronimos

MAC Micromundos de Simulacién para el Aprendizaje de las Ciencias
AEI Ambientes Educativos Informaticos

Al Ambientes Informaticos

DS Dinamica de Sistemas

PS Pensamiento Sistémico

EPC Enfoque Pedagogico Constructivista

AECP | Ambiente Educativo Centrado en los Procesos de Pensamiento
PES Practica Educativa Sistémica

UML Lenguaje de Modelado Unificado

NL Nivel Lector

NE Nivel Experimentador

NI Nivel Investigador

e Abreviaturas

HCAIAD

Herramienta para Creacion de Ambientes Educativos Informaticos con

Aprendizaje Dinamico.
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4.2.1.3 Descripcion general. En esta seccion se presenta una descripcion a alto nivel
de la herramienta HCAIAD, se presentaran las principales funciones que la herramienta y
el ambiente a generar deben realizar, la informacién utilizada, las restricciones y otros

factores que afecten al desarrollo del mismo.

4.2.1.3.1 Perspectiva del producto. El cascarén de HCAIAD, en esta primera version,
interactuard con un software de modelado y simulacion de fendmenos con dindmica de
sistemas, como es Evolucién 3.5. Ademas, hace parte del macroproyecto MAC, en el
cual, paralelamente se estdn desarrollando dos proyectos adicionales, el primero
denominado MAC Primaria, que comprende un MAC que abarca todos los grados de la
educacion basica primaria y el segundo denominado MAC Bachillerato, que comprende a
los grados de la educacion media y vocacional pero igualmente solo para el area de las

ciencias.

4.2.1.3.2 Funciones del sistema. En términos generales, la herramienta debera realizar

la siguiente tarea:

e Generacion del ambiente informatico

Con respecto al Ambiente Informético este debe cumplir las siguientes tareas:

e Validacion de usuario

e Gestion del nivel lector.

e Gestion del nivel experimentador.
e Gestion del nivel investigador.

e Gestion de la bitacora.

e Gestion del glosario.

e Gestion de la bibliografia.
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¢ Gestion de la administracion de usuarios.
Gestion de la administracion de contenidos.

Gestidn de preguntas guias y puntuales.

A continuacién, se describirAn con mas detalle estas tareas y como seran implementadas

por la herramienta y por el ambiente.

Generacion del ambiente informatico: esta funcionalidad de la herramienta
HCAIAD, solicita al administrador o creador del ambiente cierta informacién basica
que se requiere para su creacion y funcionamiento, posteriormente, genera un Al
portable parametrizado con los anteriores datos. Para lo anterior se utiliza el cascaron
del ambiente. Dentro de la informacion necesaria para la parametrizacion del

ambiente se tiene:

- Titulo del ambiente.

- Imagen de la presentacion inicial.

- Tema de escritorio del ambiente.

- Tipo de configuracion del ambiente (institucional o personal).

- Informacién personal del creador y administrador del ambiente.

Ya obtenido el ambiente procedemos a describir las diferentes funcionalidades que

brinda:

Validacién de usuario: es el proceso que se realiza antes de iniciar una sesioén en el

Al que verificara la existencia y la validez del usuario.

Gestion del nivel lector: son todos los procesos que se realizan para traer los datos
de contenidos almacenados en la base de datos y mostrarlos en la interfaz de este
nivel, permitiendo al usuario mediante la interaccion navegar a través de los
contenidos del ambiente, los cuales estan organizados en tematicas y temas que

tienen asociado informacion tanto textual como multimedia.
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El usuario del ambiente ingresa al nivel lector con la necesidad de conocer los
contenidos que éste tiene, mediante una solicitud le pide al nivel que le muestre los
contenidos de la temética o tema que desea observar, el nivel mostrara en un formato
web, el contenido textual y en los visores de multimedios cargara las imagenes,
sonidos y videos para que el usuario mediante la navegacion pueda observarlos o
escucharlos. Si en determinado momento el usuario se animara a capturar las
imagenes que presenta la tematica o tema, el gestor estara en condiciones de
facilitarlo, exportando en una ubicacién escogida por el usuario, estos contenidos en

un archivo .doc.

Gestion del nivel experimentador: este proceso va encaminado a lograr que el
usuario interactué con el fenébmeno, mediante los experimentos asociados a los
temas. Con estos experimentos la propuesta quiere que el usuario tenga un
aprendizaje dinamico, no solo que sea un lector mas, sino que lleve a la practica sus

conocimientos y dinamice su aprendizaje.

Para operar con esta funcionalidad del Al, el usuario debe seleccionar experimentos
gue estén asociados a los temas, de tal manera que el gestor del NE se encargara de
mostrar toda la informacion asociada al experimento, es decir, sus objetivos, la
descripcion y el taller asociado, todo lo anterior en formato web, ademas, el gestor
mostrara una lista de modelos asociados al experimento. Posteriormente el usuario
debe seleccionar uno de estos modelos y el gestor se encargara de preparar el
laboratorio virtual, para que interactie con el fenémeno, aprendiendo de éste

mediante el analisis de los resultados de las simulaciones.

Gestion del nivel investigador: cuando el usuario a havegado por el NL o por el NE,
aprendiendo la teoria del fendmeno o interactuando con él, posiblemente tenga la
curiosidad de conocer mas a fondo sobre el fenémeno de estudio y lo que soporta
esa interaccion con el fendmeno. Es en este aspecto cuando el NI entra a jugar un
papel importante ya que el fundamento de éste es la presentacion dindmico —

sistémica del modelo en sus diferentes lenguajes.
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El gestor del NI se encargara de mostrar la informacion antes mencionada de una
manera organizada y en formato web. Ademas, realizara una interfaz entre el Al y el
software de simulacién Evolucion 3.5, con el objetivo de que el usuario pueda
interactuar de manera directa con los diferentes diagramas que soportan el modelo,
realizar modificaciones y simulaciones con el modelo fomentando en el usuario el

espiritu investigador y critico.

o Gestidn de la bitacora: en un proceso de aprendizaje es fundamental que el profesor
monitoreé el aprendizaje del estudiante, observando lo que aprende y como lo
aprende, para facilitar esta tarea el gestor de la bithcora registrara todas las
actividades que el estudiante va realizando a medida que usa el ambiente y las
respuestas que realiza a las preguntas guias y puntuales. Lo que aprende lo
determina el proceso de reconstruccién de los modelos mentales del estudiante, los
cuales se pueden medir con la evolucién de las respuestas a las preguntas que
presentan las tematicas y temas, el como lo aprende, lo determina la huella de las

actividades registradas.

La gestion de la bitacora se encargara de presentar al profesor: los estudiantes que
tiene asociado y las tematicas o temas que el ambiente presenta, permitiéndole decidir
a que estudiante va a monitorear y con respecto a que tematica o tema. Con la
posibilidad de que éste seleccione la fecha en que quiere hacer el monitoreo, al
decidir, el gestor se encargara de mostrar la serie de respuestas frente a la pregunta

escogida y la lista de actividades que hizo para responder esa pregunta.

e Gestidn del glosario: reconociendo un glosario como un “catdlogo de palabras de
una misma disciplina, de un mismo campo de estudio, definidas o comentadas™, es
importante que frente a un proceso de aprendizaje de una disciplina seguramente
desconaocida, donde se presentara terminologia nueva, el estudiante tenga un soporte
como un diccionario que se especialice en la disciplina. El gestor del glosario permitira

explorar, incluir, modificar y eliminar palabras y su respectivo significado.

% Diccionario de la Lengua Espafiola Plus. Norma SA.1998.
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e Gestidén de la bibliografia: para dar apoyo a todos los contenidos que se
presentan en el Al, es necesario, contar con referencias bibliograficas a las cuales
puedan recurrir los usuarios para profundizar los temas de estudio. Es por esto que la
gestion de la bibliografia cubrira los procesos de explorar, incluir, modificar y eliminar
bibliografia, tanto paginas web, como referencias de libros, articulos, monografias y

tesis.

Gestion de la administracion de usuarios: abarcara todos los procesos que
comprenden la administracion de los diferentes usuarios que usan el Al. Dentro de
estos procesos se tiene: la creacion, modificacion y eliminacién de usuarios. En todos
los procesos que comprende la gestion de la administraciébn de usuarios, el
administrador tendré permisos de ejecutarlos sobre profesores y estudiantes, mientras

que el profesor solo va a tener permisos sobre sus estudiantes.

Para la creacion de usuarios deberan ingresar la informacion personal del usuario,
seleccionar un rol (estudiante o profesor) y asociarle un curso. En este proceso,
también se debera permitir la creacion de nuevos cursos y asociarles el profesor que

lo dicta.

Para la modificacion de usuarios, se puede modificar la informacion personal del
usuario y el curso o cursos (si es profesor) que tiene asociado. También se permitira la
modificacion de los cursos registrados en el ambiente, permiso que debera ser

exclusivo del usuario administrador.

Para la eliminacién de usuarios sera necesario que seleccionen el usuario a eliminar.

La eliminacién de cursos solo estara a cargo del usuario administrador.
Adicional a todos los procesos anteriores el gestor de la administracion de usuarios le

debera permitir al usuario del Al la posibilidad de observar su informacién personal y a

la vez modificarla.
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e Gestién de la administracion de contenidos: considerando uno de los
objetivos del proyecto, permitir la flexibilidad de contenidos en el ambiente, se
considera necesario desarrollar un gestor que brinde y facilite al usuario
(administrador o profesor) esta tarea. Este gestor tendra una interfaz con los gestores
de los diferentes niveles para lograr que en cualquier momento la informacion
mostrada por ellos sea valida y consistente. El gestor permitirA administrar los
contenidos asociados a las tematicas 0 temas que se creen 0 estén ya creadas,
permitiendo seleccionar, modificar o eliminar contenidos multimedia y en formato web
(con respecto a teoria, experimentos y modelos), ademas, permitira asociar a los
experimentos los modelos que los integran. Dentro de la administracién el gestor
permitird eliminar tematicas o temas, eliminando a la vez todos los contenidos

asociados a estas.

e Gestion de preguntas guias y puntuales: considerando la importancia que tienen
estos dos elementos en la propuesta pedagdgica, se resalta la necesidad de contar
con un gestor de preguntas, el cual realizard todos los procesos concernientes al
registro de las respuestas a estas preguntas, garantizando que la informacién que se
registre sea consistente®®, Para evitar que no haya integridad en esta informacién que

es valiosa para el profesor al momento de hacer el seguimiento del estudiante.

Los diferentes niveles que presenta el ambiente deberan realizar una interfaz con este
gestor para permitir al estudiante en cualquier momento responder preguntas,
logrando que el estudiante aproveche la interaccién con cada nivel para registrar su

proceso de aprendizaje.

4.2.1.3.3 Caracteristicas de los usuarios. EIl cascarén del ambiente, debera ofrecer
una interfaz de usuario intuitiva, facil de aprender y sencilla de manejar. El sistema debera
presentar un alto grado de usabilidad. Lo deseable seria que un usuario nuevo se
familiarizase con el sistema en una hora, esto sujeto al nivel educativo, madurez y

experiencia técnica.

% Es necesario que las respuestas que realiza el estudiante sean asociadas a él y a la respectiva
pregunta.
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Los usuarios a los que esta dirigido el software son basicamente estudiantes y profesores
de cualquier grado de educacion basica, media o superior, la restriccion radica en el tipo
de ambiente que se haya creado y se vaya a usar, ejemplo: si se creo un ambiente de
ecologia para 6 grado de bachillerato, los usuarios mas pertinentes seran estudiantes que

cursen ese grado y el profesor del area.

4.2.1.3.4 Restricciones. Dado que el ambiente sera totalmente abierto a cambios en su
contenido por parte de los profesores y el administrador, se aclara que ellos son los
responsables de la calidad, significancia de los contenidos presentes en el ambiente y de

gque tanto la DS se hace presente en dichos contenidos.

El Al que se generé, se comunicara con el software de modelado y simulacién Evolucion
3.5, Word, la API de Windows y el motor de la base de datos, para cumplir con algunas

funciones mencionadas anteriormente.

4.2.1.4 Especificacién de requisitos. Cada una de las funciones que debe cumplir el
sistema se traduce en una serie de requisitos que seran agrupados por funcionalidades.
Para el prototipo I, se tendran en cuenta los requisitos capturados para el funcionamiento
del cascarén del Al (Anexo C), tomando en consideracion lo que se trato en los apartados

anteriores.

4.2.1.5 Casos de uso prototipo I. A continuacién se presenta el diagrama de casos de

uso del primer prototipo con los requisitos para el desarrollo del cascarén (Figura 9).

e Actor usuario ambiente informético. Representa cualquier tipo de usuario que

ingrese al Al ya sea estudiante, profesor o administrador.
— Caso de uso consultar tematicas o temas. El usuario del Al puede navegar

dentro de la tematica o tema seleccionado, puede leer informacién en formato web

y explorar archivos multimedia como videos, imagenes y sonidos alusivos a la
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tematica.

Figura 9. Diagrama de casos de uso prototipo | — requisitos del sistema.
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— Caso de uso experimentar. El usuario de la herramienta, puede consultar el o los
experimentos asociados al tema de una tematica. Estos experimentos constan de

una descripcion y una interaccion con los modelos dindmico-sistémicos asociados.

— Caso de uso administrar cuenta propia. Permite al usuario realizar
modificaciones a la informacién personal que se encuentra registrada en el Al.
Informacion de acceso al ambiente como su nombre de usuario, contrasefia y los

datos personales como: nhombres, apellidos, direccion, teléfono, documento, email.



— Caso de uso investigar. El usuario puede abrir el modelo asociado a un
experimento con Evolucion 3.5; realizar modificaciones, simulaciones o crear
modelos. También, permite observar toda la informacion asociada al modelo como
son: descripcién del modelo en prosa, diagramas influencias, de flujo — nivel y los

resultados de la simulacion.

— Caso de uso utilizar glosario. Permite al usuario buscar palabras claves y

consultar sus significados; que hayan sido asociadas al ambiente.

— Caso de uso utilizar bibliografia. El usuario puede explorar la bibliografia
establecida a los temas; visualizar los enlaces a internet (si se tiene conexion) y

otras referencias bibliogréaficas (libros, tesis, revistas, articulos y monografias).

e Actor profesor. Representa al usuario de tipo profesor que ingresa al Al y que puede

administrar el ambiente en cuanto a contenidos y a usuarios tipo estudiante.

— Caso de uso consultar la bitacora. Permite al profesor evaluar el progreso del
proceso de aprendizaje del estudiante, a través de la exploracion de un registro de
las acciones que va relazando a medida que usa el Al. Dentro de estas acciones a
registrar se encuentran: las respuestas de preguntas guia y puntuales, temas
visitados o explorados, experimentos y modelos manipulados, palabras del

glosario revisadas y bibliografia consultada.
— Caso de uso administrar contenidos. Permite configurar la informacion que va
contener el Al; como teméticas, temas, experimentos, modelos, videos, imagenes,

sonidos y preguntas.

— Caso de uso administrar usuarios. Permite crear, modificar o eliminar usuarios

del Al y realizar las respectivas asociaciones.
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— Caso de uso administrar bibliografia. Permite al usuario crear, modificar y

eliminar bibliografias de los respectivos temas del ambiente.

— Caso de uso administrar glosario. Permite crear, modificar y eliminar palabras

claves asociadas al ambiente y sus significados.

e Actor estudiante. Representa al estudiante que ingresa al Al.

— Caso de uso contestar preguntas. El usuario estudiante puede responder las
diferentes preguntas guias y puntuales asociadas a teméticas o temas

respectivamente.

e Actor administrador. Este actor es el primer usuario del Al y tiene como funcién
principal la creacion del ambiente. Para este actor todos los casos de uso del actor

profesor se aplican a excepcién de consultar bitacora.

4.2.2 Disefo prototipo I. Este apartado de la documentacion del prototipo | contiene las
especificaciones de disefio representadas en el disefio de datos y el arquitectonico del
cascaron del ambiente, resultado de los casos de uso y especificacion de requisitos

software (ERS) planteados en la etapa de analisis.

4.2.2.1 Disefio de datos. “El disefio de datos transforma el dominio de informaciéon que
se crea durante el analisis en las estructuras de datos que se necesitardn para
implementar el software.” Los elementos que definen este disefio son: la estructura de

datos, el diagrama de clases y modelo entidad relacion.

% PRESSMAN, Op cit, p. 220
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4.2.2.1.1 Estructura de datos. De acuerdo al estudio en la etapa de andlisis, se
identificaron las siguientes clases o entidades que entran a jugar un papel importante en
un Al:

Figura 10. Clases del ambiente informatico.

TAmbiente Informatico TTematica TTema TExperimento TModelo
TUsuario TGlosario TPalabra TContenido
TRespuesta TRPreguntaPuntual
TEstudiante TProfesor T % TPaginasWeb TOtrasReferencias TRPreguntaGuia
TBibliografia
TCurso Manejador Base de Datos
TAdministrador TBitacora THuella

e Clase ambiente informético: corresponde a la clase mas general e importante del
disefio, por lo tanto contiene a las demas clases, logrando que la informacién sea
centralizada e integral. Ademas, agrupa las caracteristicas que identifican y son
parametrizables del Al.

e Clase usuario: representa al usuario que ingresa y navega*® en el Al, el cual presenta
caracteristicas®’ necesarias para el ambiente, ademas, define operaciones que el
usuario puede realizar con esta informacion.

o Clase temética: representa la agrupacién de temas que contiene un Al. Las tematicas
tienen sus contenidos propios e implementa procedimientos sobre estos.

e Clase tema: corresponde a los temas que contienen las tematicas asociadas al
ambiente. Los temas tienen sus propios contenidos e implementan procedimientos

para su administracion.

% |nteractuar con los niveles, consultar el glosario y la bibliograffa.
%" Informacién general del usuario (nombre, apellido, documento), datos de acceso (usuario,
contrasefia) y el rol que representa dentro del ambiente.
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e Clase experimento: especifica la informacion de un experimento, que consta de
una péagina web donde se describe en que consiste el experimento a realizar y los
objetivos que se quieren con su desarrollo, ademas, un experimento debe contener los
modelos dinamico — sistémicos que lo soportan.

Clase modelos: especifica la informacion de los modelos realizados con el software
Evolucién 3.5; las paginas donde se especifica la documentacién dinamico - sistémica
del modelo, ademas, el directorio de ubicacion.

Clase glosario: corresponde al glosario que contiene el Al y los procedimientos para
su administracion.

Clase bibliografia: especifica las referencias bibliograficas que pueden tener los
temas asociados a las tematicas y los procedimientos para administrarlas.

Clase bitacora: especifica los elementos que definen el concepto de bitacora
comentados anteriormente y los procedimientos que permiten registrarla y
administrarla.

Clase manejador base de datos: implementa las interfaces con el motor de la base
de datos, aqui se ejecutan las diferentes consultas (seleccion, actualizacion,
eliminacion y creacion) y es la encargada del flujo de informacion entre el modelo de
datos y el modelo de objetos.

Clase contenido: representa los contenidos que se pueden asociarse a las teméaticas
0 temas. Estos pueden ser de diferente tipo: paginas web, videos, imagenes y
archivos de sonido.

Clase cursos: especifica la relacion directa entre profesores y estudiantes.

Clase profesor: identifican a este actor del sistema. El profesor tiene facultades para
administrar los contenidos del ambiente y sus usuarios estudiantes, ademas, el rol que
desempefia es de monitor del proceso de aprendizaje que realizan sus estudiantes.
Clase estudiante: representa el rol que identifica a los estudiantes que usan el Al.
Estos pueden navegar por el ambiente y responder las preguntas guias y puntuales
parea realizar su proceso de aprendizaje.

Clase administrador: representa al usuario que tiene las facultades de administrar los
contenidos y a todos los usuarios del ambiente.

Clase palabra: representa a las palabras que contiene el glosario.

93



e Clase respuesta: representa las respuestas dadas por los estudiantes a las

diferentes preguntas.

e Clase rpreguntaguia: contiene especificamente las respuestas a las preguntas guias
asociadas a las tematicas del ambiente.

o Clase rpreguntapuntual: contiene especificamente las respuestas a las preguntas
puntuales asociadas a los temas del ambiente.

o Clase paginas web: especifica las bibliografias de tipo pagina web, que corresponden
a los enlaces dindmicos con referencias en Internet.

e Clase otras referencias: agrupa las referencias bibliogréficas estaticas como son:

libros, revistas, articulos, tesis y monografias.

Asociaciones identificadas con roles y multiplicidad:

e Un Al puede tener una o mas tematicas.

¢ Una teméatica puede tener uno o mas temas.

¢ Una temética o tema tiene uno méas contenidos.

¢ Una tematica o tema tiene una pregunta.

e Una pregunta puede tener cero o mas respuestas.

e Un tema puede tener uno o mas experimentos.

e Un experimento es soportado por uno o mas modelos dindmicos - sistémicos.
e Un Al tiene un glosario.

¢ Un glosario puede tener cero o mas palabras.

e Un Al tiene uno o0 mas usuarios.

¢ Un tema puede tener cero o0 mas bibliografias asociadas.

e Una bibliografia puede ser pagina web, libros, revistas, tesis, monografia o articulo.
e Un usuario puede ser administrador, profesor o estudiante.

e Un profesor puede tener cero o mas estudiantes.

¢ Un estudiante hace parte de un curso.

¢ Un profesor puede dirigir uno 0 mas cursos.

¢ Un curso tiene que estar dirigido por un profesor.

e Los usuarios estudiantes tienen una bitacora.

e Una bitacora puede tener cero o mas huellas.
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e Un Al tiene un manejador de base de datos.

4.2.2.1.2 Diagrama de clases del prototipo I. El diagrama de clases (figura 11), modela
la vista estatica del Al, donde se pueden observar las diferentes clases y sus relaciones,
que en el proceso de analisis fueron percibidas, este modelo del sistema tendré influencia
sobre la arquitectura del software, ademas, al considerar que esta desarrollado bajo un
modelo de desarrollo por prototipos, se considera que surgiran posibles cambios con la

aparicion de requisitos o con mejoras a funcionalidades ya implementadas.
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Figura 11. Diagrama de clases — prototipo I.
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4.2.2.1.3 Estructuras de base de datos. “A nivel de software, la traduccion de un
modelo de datos (derivado de la ingenieria de requisitos) en una base de datos es un

punto clave para alcanzar los objetivos del negocio del sistema™®.

El modelo fisico de datos (Figura 12) que corresponde a la estructura de la base de datos
del Al fue producto de la transicion del diagrama de clases que se mostré en la figura

anterior, al modelo entidad relacién (MER).*

4.2.2.2 Disefio arquitectonico. “Define la relacion entre los elementos estructurales
principales del software, los patrones de disefio que se pueden utilizar para lograr los
requisitos que se han definido para el sistema y las restricciones que afectan a la manera
en que se pueden aplicar los patrones de disefio arquitecténico. El marco de trabajo de un
sistema basado en computadora es la representacion de este disefio”.*> A continuacion se
presenta el estilo de la arquitectura que nos permitira construir un patron de desarrollo del

ambiente y sus respectivos médulos.

4.2.2.2.1 Diagrama de arquitectura. “El disefio de software OO requiere la definicion de
una arquitectura de software multicapa, la especificacion de subsistemas que realizan
funciones necesarias y proveen soporte de infraestructura, una descripcion de objetos,
gue son los blogues de construccion del sistema y una descripcion de los mecanismos de
comunicacion, que permitan que los datos fluyan entre las capas, subsistemas y objetos.

El disefio OO cumple con todos estos requisitos.”*

%8 PRESSMAN, Disefio Arquitectonico. Op. cit, p. 239.

% El cual permite identificar objetos de datos y sus relaciones mediante una notacion grafica, define todos los
datos que se introducen, almacenan, transforman y producen dentro del ambiente.

40 PRESSMAN, Conceptos y Principios del Disefio. Op. cit, p. 220.

“I PRESSMAN, Disefio Orientado a Objetos. Op. cit, p. 379.
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De acuerdo a lo anterior el sistema (Al) y subsistemas (Modulos) estan

desarrollados bajo una arquitectura de cuatro capas:

e Capade presentacion: subsistema asociado con las interfaces de usuario.

e Capa de aplicacion: subsistemas que llevan a cabo procesos asociados con las
funciones del software; correspondiente al modelo de objetos.

e Capade formato de datos: subsistema que prepara los datos para ser procesados.

e Capade base de datos: subsistema asociado con la administracién de datos.

Segin PRESSMAN®, cada capa es independiente una de la otra y la comunicacion se da
a través de interfaces entre ellas. Ademas, cada capa se encuentra mas profundamente
dentro del sistema, representando un procesamiento mas especifico y detallado de los

procesos que se realizan en el ambiente.

Con el objetivo de especificar la manera como se comunican las diferentes capas que

componen al Al, se muestra la siguiente figura:

Figura 13. Diagrama de arquitectura de capas del ambiente informatico.

Capa de Presentacion

Interfaces
de Lsuario

Capa de Aplicacion

Modelo de objetos del
Ambiente Informatica

Capa de Formato de Datos

Manejador Base de Datos

Capa de Base de Datos

EBase de datos Tisica

“2 PRESSMAN, Op. cit, p. 385.
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Este diagrama especifica que las diferentes capas que componen al ambiente son

las siguientes:

e Interfaces de usuario: conjunto de interfaces de usuario que cuentan con los
elementos necesarios para la captura y visualizacion de la informacién teniendo en
cuenta la funcionalidad del ambiente para la cual fue disefiada, cumpliendo con una
funcion de entrada y de salida. Dentro de estas interfaces se consideran las

siguientes:

- Validacioén de usuario.
- Nivel lector

- Nivel investigador

- Nivel experimentador.
- Bitacora

- Creacion de usuario
- Abrir usuario

- Cuenta propia

- Glosario

- Bibliografia

- Modificar contenidos

- Agregar contenidos

e Modelo de objetos: lo comprende todo el diagrama de clases especificado
anteriormente, se encarga de todos los procesos necesarios para el tratamiento de la
informacién que se captura y visualiza en las interfaces de usuario. Para esto utiliza la

informacién almacenada en la base de datos y que se ingresa al ambiente.

Cada una de las tareas mencionadas en el andlisis, se desarrollaran modularmente,
de tal manera, que cada mdédulo contard con su interfaz de usuario, parte del

diagrama de clases® general del prototipo y su comunicacién con la base de datos.

“Donde intervendran las clases que se relacionen o jueguen un papel importante en la
funcionalidad a implementar en el médulo.
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Para este prototipo se desarrollaran los siguientes modulos, que dan solucién a los

requisitos sefialados en la etapa de analisis (Figura 14):

- Mdédulo nivel lector.

- Modulo nivel investigador.

- Mdédulo nivel experimentador.

- Modulo bitacora.

- Modulo administracion de usuario.

- Médulo glosario.

- Médulo bibliografia.

- Modulo administracion de contenidos.

- Médulo preguntas guias y puntuales.

Los mddulos desarrollados para este prototipo se describen detalladamente en el

Anexo D.

Figura 14. Estructura modular del ambiente informatico.

1 1
Madulo Administrador Madulo Administrador
de Usuarios de Contenidos
/T\ .
(Lista de tematicas v temas con sus preguntas _’IT‘ I Soficita lista de temas por temafica
———————————— Il L e e o ______
T : 2
| | Solicta 3 informacion de los modelos] ! Informacion de expermentos y los modelos fscos
Lista de estuciantes|por profesor ——— e A SRS U e R SR 1 |
| Contenidog textuales y de mutimedios e las tematicas y temas |
| |
| | | | |
| ! |
» ‘ _| 1 |
Médulo Bitacora T T .
Madulo Nivel Madulo Nivel iy N_' | T
Investigador Lector Expoerlilmoenltzzor el
&
Solcta a emética g tema seleccionado
[ ]
Médulo Glosario — '
|
Maodulo Preguntas

Guias y Puntuales
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Considerando que para el siguiente prototipo se desarrollaran nuevos médulos, mejoras o

nuevas funcionalidades a los ya existentes.

e Manejador base de datos: implementara la interfaz entre el modelo de objetos del
ambiente y su base de datos. Esta implementacion se traducira en la realizacién de
las transacciones con la base de datos, es decir, el manejador de la base de datos se
encargara de realizar las consultas de ejecucion y selecciéon que el modelo de objetos
le solicite para poder realizar los procesos. Este manejador permitira independizar la

aplicacion del motor de la base de datos.

e Base de datos: corresponde a la base de datos fisica asociada al ambiente y es la
gue tendra almacenada su informacion. La estructura de la base de datos es producto
de la transicion del modelo de objetos, al modelo entidad — relacién y de éste al
modelo de datos, con el fin de conseguir consistencia y concordancia para la

informacioén a tratar.

4.2.3 Implementacion prototipo I. La implementacion del prototipo | constituy6 el
desarrollo y la presentacion del prototipo al director del proyecto, de la cual se concluye

que el producto entregado una vez concluido el desarrollo fue el siguiente:

Este prototipo contiene las funcionalidades béasicas del Al; los tres niveles, la bitacora, los
modulos administracion de usuarios y contenidos, los servicios de glosario y bibliografia

del ambiente.

En este prototipo el NL, cuenta con la presentacion de contenidos y navegacion a través
de ellos, se puede responder a preguntas guias y puntuales, considerando que se cuenta
con una pregunta tanto guia como puntual por temética o tema, ademas, se permite

exportar las imagenes.
El NE se basa en la presentacion estructurada de las tematicas, temas y sus

experimentos; su funcion hasta el momento, es el observar la informacion asociada a los

experimentos y la interaccion con el modelo que lo soporta, esta interaccién constituye lo
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gue llamamos el laboratorio virtual, en donde el usuario puede realizar simulaciones,
observar resultados y confrontar conocimientos al poder cambiar los escenarios de

simulacion.

El NI permite observar la informacion asociada a los modelos en los respectivos lenguajes
de la DS y también interactuar con el modelo en Evolucion 3.5 para hacer modificaciones

0 construir sus propios modelos.

La bitdcora le permite al profesor revisar la informacién de actividades de sus estudiantes

y lo que aprende al mostrar las respuestas a preguntas guias y puntuales.

El administrador de contenidos cuenta con todas las funcionalidades para eliminar,

agregar o modificar una tematica o tema y sus respectivos contenidos.

El administrador de usuarios cuenta con todas las funcionalidades para eliminar, agregar

o modificar un usuario con los respectivos permisos.

La bibliografia y el glosario cumplen con la funcionalidad bésica de estos dos conceptos,

permitiendo observar, agregar, modificar, o eliminar bibliografias y palabras del glosario.

4.3 PROTOTIPO I

Este prototipo continta con la elaboracion del cascardn del ambiente en procura de un Al
mas completo y robusto, con el fin de tener unas buenas bases para afrontar el objetivo

principal del proyecto, el desarrollo de la herramienta HCAIAD.

Este nuevo prototipo surge de la presentacion del producto del prototipo | al director de

proyecto y la toma de nuevos requisitos.
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4.3.1 Analisis. Teniendo en cuenta las recomendaciones realizadas por el director
para mejorar algunas funcionalidades o aspectos visuales, se encontraron nuevos

requisitos o modificaciones a requisitos ya realizados.

4.3.1.1. Nuevas funciones del sistema. Con respecto al Al surgieron las siguientes

funcionalidades:

e Gestion del auditor del ambiente.
e Gestion de la portabilidad del ambiente.
e Gestidn buscador web.

e Gestion tutoriales.

A continuacion se explicara con mas detalle en que consiste cada una de estas funciones

del cascardn del ambiente.

e Gestidn del auditor del ambiente: surge debido a la necesidad de llevar un control
de las diferentes actividades y acciones que realizan los usuarios con permisos
especiales en el Al, como son el administrador y los profesores, quienes estan
habilitados para realizar acciones de creacion, modificacion y eliminacién de usuarios
y contenidos del ambiente. Dada esta situacion de flexibilidad del ambiente en su
administracién, si no se cuenta con este control, no habria un monitoreo en los
cambios que se produzcan en el Al. El administrador del ambiente es el encargado de

realizar este monitoreo.

e Gestion de la portabilidad del ambiente: facilita la generacion de archivos de
actualizaciéon, como los de contenidos y usuarios del ambiente, evitando el redoblar
esfuerzos en este proceso. Un ejemplo de lo que se quiere evitar con esta
funcionalidad es que el profesor o administrador que haya creado usuarios de un
ambiente con sus respectivas relaciones tenga que repetir este proceso de un
computador a otro. Si en el Al existiera un mecanismo que permitiera tomar esa

informacién o registros que ya contiene un ambiente, crear un archivo manejable que

104



se pueda trasladar a otro ya instalado y que desde ese ambiente se abra el
archivo y se realice la actualizacion de informacién, el trabajo a realizar para
actualizarlo se reduciria notablemente y se pasaria de un proceso de trascripcion a un

proceso de actualizacion.

Esta gestion resuelve el hecho de que el ambiente, para esta primera version, no se
haya desarrollado en red, pero se considera se dejan unas buenas bases para que en

futuras versiones se implemente este comportamiento para el ambiente.

e Gestidn buscador web: con el fin de integrar la filosofia de la Internet al Al, se utiliza
un simulador que cumple el mismo rol de un buscador web, es decir, simula este
proceso accediendo a paginas web que se encuentran ubicadas localmente,
previamente indexadas™ por el usuario mediante palabras clave. Dentro de los
beneficios que se que se obtienen con esta funcionalidad esta el apropiar la Internet
como recurso de investigacién y como acceso a informacion, el solo acceso a la
informacion es un recurso valioso para la educacion, el cual debe ser completado con
estrategias de investigacion y andlisis para dar respuesta a los interrogantes que
surgen en estudiantes y profesores. Este procedimiento permite controlar los
resultados de las busquedas que realicen los estudiantes, con el fin de evitar que se

desvié su atencion hacia paginas no deseadas.

o Gestidn tutoriales: la necesidad de mejorar y facilitar el manejo del Al y conocer los
fundamentos béasicos de la DS hace importante que se presente este tipo de

informacion.

4.3.1.2 Especificacion de requisitos. Para el prototipo Il se tendran en cuenta las
mejoras y los nuevos requisitos capturados (Anexo E) en la entrega del prototipo I, para el

optimo y completo funcionamiento del cascarén del Al.

“4 Este proceso consiste en ingresar una informacion basica que sera registrada en un archivo de
manera secuencial y que el simulador utiliza para poder acceder a las paginas.

105



4.3.1.3 Casos de uso prototipo Il. Los casos de uso de color lila que se muestran
en el diagrama (Figura 15) aparecieron a partir de los requisitos presentados

anteriormente.

A continuacion se explica con mas detalle los nuevos casos de uso que aparecieron para

el prototipo II:

e Caso de uso consultar tutoriales. El usuario del Al puede consultar en cualquier
momento su ayuda y el tutorial de DS, con el objetivo de utilizar la documentacién que

presentan estos recursos para resolver inquietudes y lograr un mejor uso del Al.

e (Caso de uso exportar e importar actualizaciones. Permite que los usuarios de tipo
administrador y profesor generen archivos de actualizacion ya sea de contenidos,

usuarios o de el ambiente completo para poder actualizar otros ambientes.

e Caso de uso usar buscador web. Permite a los usuarios del ambiente utilizar un

buscador web sin necesidad de tener acceso a Internet.

e Caso de uso consultar y administrar el auditor del ambiente. Especifica que el
usuario administrador tiene el permiso para manejar el auditor del ambiente, es decir,
puede consultar todos los registros de actividades de creacion, eliminaciéon o
modificacion de usuarios 0 contenidos, que se realizan en el Al por parte de los
usuarios profesores del ambiente y del mismo administrador, con el fin de llevar un
control de la administracion del ambiente, ademas, podra eliminar actividades

consultadas de acuerdo a su criterio.
e Caso de uso administrar buscador. Permite al usuario profesor o administrador del
ambiente indexar paginas al buscador para que puedan ser consultadas mediante

palabras clave.

e Caso de uso enviar tareas. Mediante este caso de uso se le da facilidad al

estudiante de obtener a modo de informe las tareas encomendadas por el profesor y
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gue él realiza respondiendo preguntas y navegando a través del ambiente.
Figura 15. Diagrama de casos de uso prototipo I1.
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4.3.2 Disefio prototipo Il. Para el prototipo Il se presentaron tres cambios significativos

en disefio, la aparicién de las funcionalidades del auditor, actualizacion del ambiente y

permitir varias preguntas puntuales por tema. Esto se traduce en la creacion de nuevas

clases y nuevas relaciones. Hay que recalcar que el disefio de este prototipo sigue los

mismos patrones especificados en el prototipo I.
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4.3.2.1 Disefio de datos. De acuerdo a los nuevos requisitos encontrados en la
fase de analisis de este prototipo, se identifico la aparicion de nuevas clases que entran a
complementar el disefio del cascarén del Al, permitiendo, al culminar esta etapa, tener un

producto sélido y completo.

4.3.2.1.1 Estructura de Datos. Se presentan las nuevas clases que surgieron (Figura

16) junto con una breve explicacion:

e Clase auditor ambiente: modela la funcionalidad del auditor del Al, para lo cual
realiza todos los procedimientos de registro de las actividades y eliminacion de las
mismas. Esta clase permite llevar un control de todas las actividades de creacion,
eliminacion y modificacién que se realizan en el ambiente.

o Clase actividades: representa las actividades que se registran en el Al, concernientes
a la creacion, modificacién y eliminacion de contenidos, usuarios, bibliografias y
palabras del glosario. Dentro de los atributos importantes de esta clase se encuentra:

la descripcion de la actividad, la fecha de realizacion y el usuario que la realizé.

Figura 16. Nuevas clases del prototipo Il

Manejador Auditor TPregunta Puntual TimportarExportar

TActividades TAuditor Ambiente

e Clase manejador auditor: implementa las transacciones con la base de datos
concernientes al registro, consulta y eliminacibn de actividades realizadas,

procedimientos que realiza el auditor del ambiente.

108



e Clase importar exportar: realiza las funciones de creacion de archivos de
actualizacién (Exportar) de: contenidos, usuarios o todo el Al. Ademas, implementa los
procesos de actualizacion (Importar) del Al que utilizan los archivos de actualizacion
mencionados anteriormente.

e Clase Pregunta Puntual: representa las preguntas puntuales que pueden ser

asociadas a un tema vy los procedimientos para administrarlas.

Asociaciones identificadas con roles y multiplicidad:

e Un Al tiene un auditor de Ambiente.

e El auditor del ambiente registra y elimina una o mas actividades.

e Los usuarios de tipo profesor y administrador realizan actividades.

e EIl auditor del ambiente usa al manejador del auditor para realizar los procesos de
registro y eliminacion de actividades.

e Un Al puede generar archivos de actualizacion o utilizar estos archivos para
actualizarse.

e Un tema del ambiente puede tener asociado una o mas preguntas puntuales.

¢ Un estudiante puede responder cero 0 mas veces una pregunta puntual.

e Una pregunta puntual puede tener asociadas cero o varias respuestas hechas por

estudiantes.

4.3.2.1.2 Diagrama de clases del prototipo Il. El diagrama de clases (Figura 17) de
este prototipo es muy parecido al que se disefié para el prototipo I, solo que para este
prototipo se encuentran relacionadas las clases descritas anteriormente, ademas,

constituye la estructura final del Cascarén del Al.

4.3.2.1.3 Estructuras de base de datos. El modelo de datos (Figura 18) surge de la

transicion del diagrama de clases citado en el apartado anterior al MER.
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Figura 17. Diagrama de clases prototipo I1.
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Figura 18. Modelo de datos prototipo I1.
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4.3.2.2 Disefio arquitecténico. El disefio arquitecténico es el mismo que se
especifico para el prototipo I, con el propdsito de sintetizar este apartado, para este

prototipo se explicaran las modificaciones o nuevos elementos de cada capa.

e Interfaces de usuario: las nuevas interfaces que surgieron para este prototipo son

las siguientes:

Tutorial dinamica de sistemas.

Ayuda ambiente informatico.

Buscador web.

Auditor ambiente.

Importar y exportar.

e Modelo de objetos: para este prototipo se desarrollaron los siguientes modulos,
gue dan solucién a los requisitos sefialados en la etapa de andlisis de este

prototipo:

- Modulo auditor ambiente.
- Médulo importar y exportar.

- Modulo servicios generales.

La manera como se relacionan los anteriores y nuevos médulos (ANEXO F) del Al

consolida la estructura final (Figura 19) con la que el cascarén se disefio.

e Manejador base de datos: el manejador de la base de datos sigue cumpliendo las
mismas funciones para el prototipo Il, lo novedoso es que aparece una nueva
clase, Manejador del auditor del ambiente, que se encarga de las transacciones
con la base de datos para las funcionalidades descritas para el auditor del

ambiente.

e Base de datos: sigue el mismo concepto sefialado para el prototipo I; la transicion
del modelo entidad — relacién al modelo de datos mencionados anteriormente para

el prototipo II.
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Figura 19. Nueva estructura modular del ambiente informatico.
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4.3.3 Implementacién prototipo Il. La implementacion del prototipo I, constituye la
terminacién del desarrollo del cascarén del Al con las funcionalidades que se
consideraron basicas® y que permiten que los Al a generar sean lo suficientemente
completos y consistentes con las ideas investigativas que se quieren poner en

practica.

Con lo implementado en el prototipo I, las mejoras y desarrollo para el prototipo Il, el

producto que se entreg6 al culminar esta fase, implementa lo siguiente:

El moédulo auditor ambiente permite monitorear las diferentes actividades de

administracion que se pueden realizar con el ambiente, como modificacion, eliminacion

% Funcionalidades que surgieron del andlisis de los proyectos ya desarrollados en el

macroproyecto MAC.
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y adicién de contenidos y usuarios, para llevar un control sobre estas, este control

es propio del usuario administrador del ambiente.

En los tres niveles, se implemento la navegacion entre niveles, permitiendo ir de un
nivel a otro siendo consistentes en la informaciéon que se muestra, es decir, si en el NL
se muestra el tema 2 de la tematica 1 y se quiere ver sus respectivos experimentos, se
podra ir al NE y la informacién a mostrar sera la de ese tema. Ademas, se permite

responder preguntas guias y puntuales desde cada nivel.

De manera particular el NE y NI implementaron en sus interfaces, la posibilidad de

acceder de manera directa a los temas que tienen experimentos y modelos asociados.

El NI cuenta con seguridad al abrir el modelo; la cual se implementa creando una
copia del modelo y trabajando sobre ésta, dando la posibilidad al profesor de

remplazar el anterior con la copia si hizo cambios significativos.

En el médulo administrador de contenidos se implementd la eliminacién en cascada de
contenidos, es decir, si se elimina una tematica o tema se eliminan las respuestas a
preguntas guias o puntuales de sus respectivas preguntas, lo mismo si en una
modificacion se elimina una pregunta guia o puntual, esto con el fin de tener en la
base de datos informacion consistente. Ademas, se implementé el encapsulamiento de
los contenidos en una ruta especifica, es decir, todos los contenidos que se van
agregando, se van copiando en una carpeta especial que los contendra, esto con el fin
de poder utilizar direccionamiento relativo y no tener problemas si se actualiza el

ambiente.
El médulo bitacora implementa las funciones de eliminar respuestas a preguntas y
huellas que el estudiante registrd, segun el criterio del profesor, ademas, se le permite

al estudiante obtener su bitacora del dia con la opcién Enviar Tarea.

El servicio de buscador web local que cumple con la funcionalidad basica de un

buscador web comun, con la posibilidad de indexar paginas.
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El tutorial de DS y la ayuda del ambiente, presentan una documentacion de ayuda
para los usuarios a la hora de resolver dudas respecto al manejo del ambiente y

conceptos sobre DS.

4.4 PROTOTIPO I

El tercer y ultimo prototipo desarrollado se centra en el objetivo principal del proyecto;
la generacion de Al parametrizados, siendo el prototipo que viene a innovar en el
macroproyecto MAC. La soluciébn a este requisito del proyecto consta de cuatro
aplicaciones:

e Herramienta HCAIAD.
e [nstalador del ambiente informatico.
e Cascardn del ambiente.

e Desinstalador de ambientes.

De las anteriores aplicaciones el cascardn del ambiente fue desarrollado durante el

prototipo | y Il.

Cada una de estas aplicaciones cumple una funcién especifica que integradas

permiten la consecucion del objetivo (Figura 20).

Figura 20. Integracion aplicaciones.

e f " HERRAMIENTA |

INSTALADDR DESINSTALADOR
DEL AMBIENTE DEL AMBIENTE

; L_‘ CASCARON DEL F ’ Desinstala ambientes
Instala un ambisnte AMBIENTE instalados
ya parametrizado ,

Para el desarrollo de estas aplicaciones se utilizé un enfoque de desarrollo estructural
ya que las funciones de cada aplicacion no exigian un desarrollo OO. A continuacion
se explicara de manera detallada cada una de las aplicaciones desarrolladas para

este prototipo.
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4.4.1 Herramienta HCAIAD. Esta Herramienta permite generar instaladores de Al
parametrizados mediante el disefio de una interfaz de usuario sencilla (Figura 21), de
facil utilizacion que da una impresion de facilidad en el desarrollo, pero que en el

trasfondo presenta todo un trabajo de ingenieria.
Esta interfaz permite que un usuario ingrese la informacion necesaria para la
parametrizaciéon del Al que va a generar, clasificada en dos tépicos, informacién

asociada al ambiente e informacién asociada al administrador.

Figura 21. Interfaz HCAIAD.

¥ Parametros Ambiente
. HOAFAD: Herramiernta FParr Lz Cregcion de Ambientes Fatcatives i
" I lllﬁn Informdticor con Aprendizafe Dindmico

Datos del Ambiente

Titulo Ambiente: [*) || |

| [-]

Imagen Presentacion Inicial: [*]

P - e
Tema de Escritorio: [*) |F'Iatea|:|0 Ligero |v | [ Ver
Configuracion Ambiente: (%) () Institucional ) Personal
Directorio Instalador: %) |D: | i Buscar 3

Datos del Administrador

Mombre: [*] |

Apellido: [7) | Usuario: {*)

Contrasefia: (*)

Documento: [*] |

Di op Escribir nuevamente la constrasefia: (*)
eccion: |

E-Mail: | |@|

El nombre de usuario debe tener  La contrasefia debe tener minima

Teléfonos: | | minimo 4 caracteres » méximo 20, 4 caracteres y masimo 12,

Para generar un ambiente e necesanio - s T — = - » ~
llenar la infarmacidn que tenga un asterisca. [AcercaDe | Limpiar Datos [ Generar Instalador [ Cerrar

Grupo SIMON de Investigaciones - UIS
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Dentro de la informacion asociada al ambiente encontramos:

— Titulo: corresponde al nombre con el que se va a identificar el nuevo ambiente.

- Imagen presentacién inicial: esta imagen es la que le da la bienvenida al
usuario del ambiente en la presentacién inicial.

— Configuracion: especifica dos opciones de configuracién que puede presentar
el Al

e Personal: se concibe un entorno independiente donde solo existe un
usuario que puede navegar entre los niveles, administrar el ambiente (crear
y modificar contenidos), actualizar el ambiente, ademas, obtener su bitacora
del dia, es decir, constituye un hibrido entre un estudiante y un
administrador. El objetivo es que el Al trascienda el aula de clase y le
permita al estudiante seguir el proceso de aprendizaje en un lugar distinto.

e Institucional: dirigida a un entorno como indica su nombre, institucional, en
donde se tienen en cuenta los distintos roles que se presentan como:
profesor, estudiante y administrador o creador del ambiente, en donde cada
uno tendra permisos y su respectivo rol en el uso del ambiente, descritos en
desarrollo de los prototipos | y Il

— Tema de escritorio: corresponde a los colores y el aspecto de las ventanas, la
presentacion inicial, botones y controles que va a tener el Al.
— Directorio instalador: es la ubicacion donde la herramienta generara el

instalador del ambiente.

En la informacién personal se encuentra:

— Nombre: nombre del usuario que figurara como administrador del ambiente.

— Apellidos: apellidos del usuario que figurara como administrador del ambiente.

— Documento: corresponde al documento que identifica a la persona que figurara
como administrador del ambiente.

— Direccién: ubicacioén fisica en donde puede ser localizado al administrador.

— Email: ubicacion virtual a donde puede ser enviada informacién al
administrador.

— Usuario: nombre que permitira el acceso al Al.

— Contrasefia: secuencia de caracteres que dan seguridad para el acceso al Al

por parte del usuario.
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El usuario generador de ambientes debe ingresar la informacion descrita
anteriormente para poder generar instaladores de nuevos Al. Para generar estos
instaladores, el usuario debe utilizar la opcion Generar Instalador que inicia el proceso
que cumple con la funcién de esta aplicacion. A continuacién se describira este

proceso de manera detallada.

e Proceso de generaciéon de instaladores de ambientes informaticos. Para la
generacion de los instaladores de ambientes, esta herramienta cuenta con una

serie de archivos necesarios para la instalacién del ambiente, estos archivos son:

— Ejecutable del cascardn del ambiente: corresponde al Al desarrollado durante
los prototipos | y Il con todas las funcionalidades ya mencionadas, el cual es
objeto de parametrizacion.

— Ejecutable del instalador: corresponde a la aplicacién desarrollada para
realizar el proceso de instalacion del ambiente generado.

— Scripts base de datos: archivo plano que contiene la estructura de la base de
datos del Al disefiado durante los prototipos | y Il.

— Buscador web: contiene los archivos necesarios para la implementacion del
buscador web local del Al.

— Tutorial de Dindamica de Sistemas: contiene las paginas y archivos necesarios
para la visualizacion del tutorial de DS del Al.

— Libreria Qtintf70.dll: libreria necesaria para el funcionamiento de las diferentes
aplicaciones desarrolladas en el lenguaje de programacion Delphi.

— Ayuda del Ambiente: archivo de tipo ayuda en formato html que permite

colaborar al usuario en el uso del ambiente.

La generacion del instalador sigue los siguientes pasos:

1. Creacion de los directorios del instalador. Estos directorios se crean en la ruta
especificada por el usuario y contienen los archivos necesarios para la
instalacion.

2. Generacioén de los scripts de creacion de la base de datos y parametrizacion

del nuevo ambiente.
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3. Distribuye los archivos necesarios para la instalacion en los directorios
creados en el paso 1, configurando el nombre de los archivos ejecutables.
4. Crea el archivo de configuracion que permitira completar la parametrizacion del

ambiente.

Al terminar este proceso satisfactoriamente, el instalador estara en condiciones de

ser usado, para instalar el nuevo Al con la parametrizacion especificada.

4.4.2 Instalador del ambiente informatico. Este programa cumple la funcion de
instalar el Al parametrizado. Cuenta con una interfaz (Figura 22) sencilla y de facil

utilizacion, que solicita informacion como:

e Directorio de instalacion: corresponde a la ruta donde va a ser instalado el
ambiente informatico. Esta ruta siempre es la misma Archivos de Programa/
Ambientes Informaticos — HCAIAD, con el objetivo de tener en una misma
ubicacion todos los ambientes que se generen e instalen con HCAIAD.

e Ruta MySql: si el motor de la base de datos se encuentra instalado, el instalador
reconocera la ruta de manera automatica, sin la instalacion previa de MySql Server
4.1, el instalador no permitira realizar la instalacion del ambiente.

e Nombre, Password y Servidor MySql: datos que permitiran un acceso seguro a
la base de datos, sin unos datos validos para la coneccion al motor, el instalador
no permitird realizar la instalacién del ambiente.

e Rutalcono: corresponde a la ubicacion del icono que se le asociara al Al.

e Crear acceso Directo: permite crear un acceso directo del Al en el escritorio de

Windows.
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Figura 22. Interfaz instalador ambiente.

3 Instalador Ambiente

im'in] Instalador Ambiente

Fcologia

Directorio de Instalacion

|E:"-.~'-‘-.r|:hivns de programatambientes Informaticos - HCAEAD ‘

Farta MySql:
|E:"-.f1‘-.r|:hivns de programahtySEOLWMeSOL Server 414 ‘

Nombre Usuario MySql |ru:u:|t |

Password | |

x loc:alhost
Senvidor |

Ruta Icono:

I's : N
| Buscar lcono

B Crear Acceso Directo en el Escritorio

[ [z |

= ™ Y
._ncerca De [ 7 'rlnstalar "rCerrar

Garupo SIMOM de Investigaciones - UIS

e Proceso instalacion de ambiente. Para realizar la instalacion del ambiente la

aplicacion realiza los siguientes pasos:

1. Verificacion de los datos del motor de la base de datos. Este proceso verifica
gue los datos ingresados sean validos, realizando un test de coneccion.

2. Verificacion de que no se encuentre instalado un ambiente con el mismo
nombre. Para este proceso se revisa el registro de ambientes instalados en el

equipo.
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3. Creacion de los directorios del ambiente. Estos directorios se crean en la
ruta que se especifica en el Directorio de Instalacién y van a contener los
archivos necesarios para el buen funcionamiento del ambiente.

4. Distribucion de los archivos necesarios para el funcionamiento del ambiente en
los directorios creados en el paso anterior, archivos como: el ejecutable del Al,
los archivos del tutorial de DS, la ayuda y las imagenes asociadas al ambiente,
el buscador web, los diferentes temas que pueden configurar el tema de
escritorio del ambiente y el archivo de configuracion.

5. Ejecucién de los scripts de datos. En este paso el instalador ejecuta los scripts
de creacion de la base de datos, el de estructura de la base de datos, y de
parametrizacion del ambiente.

6. Creacion del Data Source. El cual permitira realizar la coneccién entre la base
de datos y el ambiente, a través de la plataforma ODBC.

7. Creacion de los accesos directos. Genera los accesos directos en el menu
inicio de Windows, y en el escritorio de Windows si el usuario seleccioné esta
opcion en la instalacion, asociandole el icono asociado a estos accesos
directos.

8. Registro de la instalacion del ambiente. En este paso el instalador realiza un
proceso de escritura en el registro de Windows con el fin de identificar los Al

que se instalen en el sistema operativo.

Al terminar este proceso satisfactoriamente el ambiente estara en condiciones de
ser usado por los usuarios que le sean asociados y bajo la configuracion en la cual

haya sido creado.

4.4.3 Desinstalador de ambiente. Aplicacion que cumple la funcién de desinstalar Al
generados con HCAIAD previamente instalados en el sistema operativo. Para este
propésito el desinstalador utiliza una interfaz de usuario sencilla y de facil uso (Figura
23).
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Figura 23. Interfaz desinstalador de ambientes informaticos.

Desisntalador de Ambientes HCAEAD b4
' : iad oL e ]
|mﬁn Desinstalador de Ambientes Informediticos gj?"-ﬁ:
Creados con HCAEAD | srmner

Desinstalar Ambiente: | = |

|El &mbiente Informético Prusha ha sido desinztalado de su computadora

4 L] I A | A
Desinstalar (HCETCEI De ( Cerrar

P e
Ver Detalles

Archivo:CRRCHM~TWMBIEMN~1PRUEBAAYUDAH~T ZHM eliminada
Archivo:CUWRCHM~TWAMBIERN~1PRUEBABUscadonTIRLET ~1 . ifarm. htm
eliminado
Archivo:COMARCHNM~TWAMBIEMN~TPRUEBABUscadonTIPLIET~1.7
WEUADELU -1 .DioC eliminada
Archivo:COMARCHM~TAMBIEN~TPRUEBABUscadonTIPLIET~1.7
ILEAMET ~1.THT eliminado
Archivo:CMARCHM~TWMBIEMN~1PRUEBABUscadonTIPLIET~1.7
ILICEMCE.TET eliminado

Para desinstalar ambientes, se detecta todos los Al creados con HCAIAD que se
encuentren instalados en el sistema operativo y se muestran en una lista, para lo cual
se realiza una accion de lectura del registro de Windows. Para desinstalar un ambiente
el usuario debe seleccionar el ambiente que desea desinstalar, el desinstalador
solicita una confirmacion del administrador del ambiente (Figura 24), esto con el fin de
evitar que cualquier usuario pueda desinstalar el ambiente y solo el usuario
administrador sea quien tenga esa facultad, lo que permite tener seguridad en la
desinstalacion de ambientes.

Al verificar el usuario administrador, el desinstalador se encuentra listo para iniciar el
proceso de desinstalacion, el cual inicia con la confirmacion por parte del
administrador del ambiente de la eliminacion (Desinstalar). El proceso de

desinstalacién sigue los siguientes procesos 0 pasos:
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Figura 24. Verificacion de administrador — desinstalador de ambientes.

-E)esisntaladur de Ambientes HCAEAD x
' | DesInstalador de Ambientes Informdticos :.-_- w—— ﬂﬂ%
|m‘n Creados con HCAEAD nah

Desinstalar Ambiemte: | E-olaaia -

¥Yerificacion de Administrador

[ b Y ™
I Desinstalar p Cerrar
Lsuario: |admnn |

Contrasefia; |ﬂ-m |

| Aceptar | |Cance|ar|

1. Elimina la carpeta donde se instalo el ambiente junto con todos sus archivos.

2. Elimina los accesos directos creados en el menu inicio y en el escritorio Windows
(si se creo).
Elimina la base de datos del Al
Borra el registro del ambiente del registro de Windows

Borra el Data Source creado para el ambiente.

Al terminar este proceso el Al seleccionado sera satisfactoriamente desinstalado del

sistema operativo.

Al finalizar el desarrollo de estas aplicaciones se culmina con la etapa de desarrollo de
software de este proyecto de grado.
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5. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y RECEPTIVIDAD

5.1 INTRODUCCION

Las pruebas que se le realicen al software son un elemento critico para garantizar su
calidad y buen funcionamiento, debido a que estas van encaminadas a encontrar y
corregir la mayor parte errores para asi entregar al cliente un producto mas robusto y
de mejor calidad. Este tipo de pruebas se conoce como pruebas de funcionamiento de
software. Existen otro tipo de pruebas que pretenden evaluar de manera cualitativa la
aceptacion y manejo por parte de los usuarios a los cuales va dirigido el software,
pruebas que se conocen como pruebas de receptividad. Lo que es cierto es que
ambos tipos de pruebas constituyen un aspecto importante a tener en cuenta a la hora
de desarrollar una herramienta software, unas para refinar su funcionamiento y las

otras para percibir su aceptacion.

En este capitulo se presentaran las pruebas realizadas a la herramienta y las
aplicaciones desarrolladas en este proyecto de grado (Generador de Ambientes
(HCAIAD), Instalador de Ambientes, Ambiente Informatico y Desinstalador de
Ambientes) en materia de funcionamiento y receptividad. Se presentaran los objetivos
gue se persiguen con las distintas pruebas, el disefio que se realizd para cada tipo de

prueba y una sintesis de su ejecucion.

5.2 PRUEBAS DEL SOFTWARE

5.2.1 Objetivos. Las pruebas se disefiaron y ejecutaron con el fin de:

o Verificar si cada uno de los programas desarrollados dentro del marco del proyecto

HCAIAD, cumplen con el funcionamiento y objetivos planteados.
e Encontrar y analizar las fallas o errores que presentan los programas

desarrollados, en cuanto a disefio e implementacion conducentes a mejorar su

eficiencia.
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e Determinar el nivel de aceptacién y conformidad de los usuarios frente a las

aplicaciones desarrolladas.

5.2.2 Planeacion. Los casos de pruebas de funcionamiento (Anexo G) fueron

disefiados para cada programa desarrollado.

5.2.3 Ejecucién

5.2.3.1 Primera sesiéon. Las pruebas de funcionamiento se realizaron en la ciudad
de Bucaramanga, el jueves 1 de diciembre de 2005, para la cual se conté con la
colaboracién de 18 integrantes del grupo D1 de la materia Dinamicos Il. La prueba se
realizo de 10:05 AM a 12:00 M en la Sala de Informatica #2 de la esuela de

Ingenieria de Sistemas e Informatica de la UIS.

Los computadores utilizados en la prueba presentaban una configuracién con sistema
operativo Windows 98, 64 — 128 MB de memoria RAM, 20 GB de Disco Duro y
procesador Pentium Il. Lo que se considera caracteristicas suficientes para realizar las

pruebas.

Para las pruebas realizadas a los programas: Generador de Instalador, Instalador y
Cascaron del Ambiente, se utilizé el formato de evaluacién de funcionamiento de
software mencionado. Se realiz6 una sintesis de los resultados (Anexo H) y se analizé

el proceso de ejecucidn, de lo cual se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e De acuerdo con los resultados de las pruebas, el criterio de fiabilidad fue el que
presento un porcentaje mas alto en la valoracion baja, esto debido a los errores
que se detectaron en el transcurso de la prueba. Lo anterior demuestra que la
prueba fue exitosa ya que permiti6 encontrar errores que no habian sido

descubiertos hasta entonces.

e Se observé que con respecto a los criterios tenidos en cuenta para la evaluacién
de las aplicaciones ya mencionadas, se presenté un funcionamiento adecuado,
donde cada programa cumplié de manera general con los objetivos para los cuales

fueron desarrollados.
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El tiempo fue escaso para concluir la totalidad de la prueba, la cual logré abarcar
las actividades concernientes a las pruebas del Generador de Instaladores,
Instalador del Ambiente y parcialmente las del Cascarén. Por lo cual se hizo
necesario programar otra sesion de pruebas, con un grupo mas pequefio para
realizar todas las actividades que faltaron por ejecutar de la prueba del cascarén y

del desinstalador de ambientes.

Las fallas que se detectaron durante la prueba correspondian a detalles a
considerar para un mejor funcionamiento de las aplicaciones y no a errores de

programacion. Para mencionar algunos casos tenemos:

— Generador de instalador.

e Se detecto que la aplicacién no validaba cuantos caracteres se debian
ingresar en el nombre de usuario, lo que tenia consecuencias cuando era
superior a 8 caracteres e impedia el ingreso del usuario al ambiente

informatico

e En cuanto a su funcionalidad, la generacién de instaladores de ambientes,
no presento falencias, pero los resultados que se observan en la sintesis
hacen referencia a inconvenientes que se presentaron en algunos
computadores con 64 Mb de Ram en relacion a mayores tiempos en la
generacion del instalador, por lo cual, algunas personas interrumpian el
proceso lo que representaba iniciar el proceso nuevamente. Lo anterior fue
percibido por algunas personas como una imposibilidad en la recuperacion
de informacion, pero en general frente a un funcionamiento normal todos los

asistentes generaron el instalador de su propio Al.
— Instalador del ambiente.
e Se identifico que la aplicaron no validaba que el usuario escogiera una ruta

de instalacion del Al, aunque por defecto tomaba el directorio raiz del

sistema, no se le informaba al usuario esta situacion.
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e Se observé que uno de los errores encontrados en el funcionamiento
del cascard6n se presentaba por la no validacion de los datos basicos de

coneccién al motor de la base de datos.

Como recomendacién se considerd la sugerencia que los Al deberian
instalarse en una misma ubicacién, con el objetivo agrupar y tener control de

todos los ambientes que se instalen en un computador.

— Ambiente informatico.

Las fallas que se detectaron en esta aplicacion fueron consecuencia de los
defectos detectados en las aplicaciones anteriores por su obvia dependencia

de los mismos, entre estas se encuentran:

Considerando la falla que presentaba el generador con respecto al nombre

de usuario, el ambiente presentaba errores en el acceso.

Como resultado del defecto que presentd el instalador en la validacion de
los datos basicos de coneccién al motor de la base de datos, el servicio de

importacion de informacién no se desarrollaba de manera correcta.

Como recomendacion, se consideré importante que al agregar un primer
contenido al ambiente informatico, previamente vacid, la informacién se
debia mostrar en los controles de los niveles y no esperar a la solicitud del

usuario.

5.2.3.2 Segunda sesion de pruebas. Para la segunda sesion de pruebas se
corrigieron los detalles y las fallas que se identificaron en la primera sesion. Esta

sesiodn tiene varios objetivos:

Depurar nuevamente las aplicaciones probadas en la primera sesion para

corroborar la correccion de las falencias detectadas y detectar otros posibles fallos

que se presenten.

127



e Realizar una prueba méas exhaustiva al Cascarén del Ambiente, logrando
evaluar su buen funcionamiento y la receptividad de los usuarios.
¢ Realizar la prueba del Desinstalador de Ambientes. Prueba que por falta de tiempo

no se pudo realizar en la sesion anterior.

Para lograr los objetivos mencionados se trabajo con un grupo mas reducido y con
mayor conocimiento de la propuesta MAC y que puedan realizar valoraciones mas

acertadas de la implementacion de los conceptos asociados con esta propuesta.

La segunda sesion de pruebas se llevo a cabo el dia viernes 16 de Diciembre de 2005,
en la sala # 2 de informatica de la escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de
la UIS de 9:00 AM a 12:00 M. Esta sesidn de pruebas tuvo la participacion de personal
asociado al grupo SIMON de investigaciones, considerado altamente calificado para
realizar la valoracion de las aplicaciones desarrolladas en el marco de este proyecto,
debido a su continuo trabajo con la propuesta en instituciones educativas de bésica
primaria, media y vocacional de la Costa Atlantica y Santander, lo que les brinda
criterios que permiten una valoracion significativa frente a aplicaciones, que tienen
como fin poner en practica las ideas de esta propuesta educativa. Ademas, esta
sesion contd con la presencia del director y codirector de proyecto quienes hicieron
parte tanto de las actividades como de la supervision de la prueba.

En esta sesién se le aplicaron los formatos de evaluacién de software a las
aplicaciones Cascaron del Ambiente y Desinstalador de Ambientes que tenian que ser
evaluadas de manera mas exhaustiva. Se realizé una sintesis de los resultados
(Anexo H) y se analiz6 el proceso de ejecucion, del cual se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

e Los objetivos propuestos para la sesion de pruebas se cumplieron a cabalidad, ya
gue el personal convocado prob6 la herramienta y las diferentes aplicaciones,
realizando su respectiva valoracion y aportes constructivos para la mejora de cada

una.
e Se obtuvo un visto bueno por parte del director y codirector 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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Se considera que la aceptacidn y receptividad por parte de los asistentes a la
prueba fue satisfactoria, ya que consideraron la interfaz de usuario implementada
atractiva y estructurada, también, que las aplicaciones probadas tuvieron buen

desempefio funcional y que estan acorde con la propuesta.

Dentro de los aportes que realizaron los asistentes a esta sesidon de pruebas se

pueden resaltar los siguientes:

Consideraciones generales:

- Implementar ayudas mas interactivas en cada aplicacion para un mejor

entendimiento de procesos y uso de la interfaz de usuario. Lo anterior evitando
pensar que el manejo de las aplicaciones es obvio o evidente para el usuario
final.

Revisar detalles de ortografia y redaccion de los mensajes que se muestran en
las diferentes aplicaciones. Ademas de unificar a espafiol algunos términos que

Se usan.

Respecto al generador de instalador (HCAIAD):

Sefialar la ubicacién final donde fue generado el instalador, en el mensaje que
se muestra cuando éste proceso se realizd correctamente, debido a que el
usuario tiende a olvidar estos detalles.

Validar todos los campos donde el usuario debe digitar informacién (titulo del
ambiente y la informacién del usuario como: nombre, apellido, e - mail).

Afiadir un directorio de imagenes por defecto para facilitar la tarea de asignacion
al ambiente.

Indicar con un mensaje de espere que el proceso de creacion del instalador se

encuentra en ejecucion.

Respecto al instalador de ambientes.

- Desactivar o no mostrar el boton que permite instalar de manera independiente

el motor de la base de datos (MySql), si se detecta instalado en el equipo, ya
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gue el dejarlo activo puede ocasionar problemas en el proceso de
instalacion y confusiones en el usuario.
- Afadir un directorio con una coleccién de iconos para facilitar el proceso de

asociacion de este al ambiente.

e Respecto al cascaron. Se detectaron fallas de funcionamiento en los siguientes

servicios del Al:

- El servicio enviar tarea que es propio del usuario estudiante.

- Cambio de usuario y contrasefia en el modulo cuenta propia.

Se recibieron las siguientes sugerencias:

- Habilitar la tecla Enter para el acceso al Al.

- Implementar una opcién para cambiar de usuario sin la necesidad de salir del
ambiente.

- Crear una opcion para salir del ambiente en el menu principal.

- Cerrar la ayuda del Al, al momento de cerrar el ambiente.

e Respecto al desinstalador de ambientes. No se recibieron sugerencias

especificas para esta aplicacion.

Una vez se realicen las correcciones de las fallas y se incluyan las sugerencias

mencionadas anteriormente, se considera se entregara un producto robusto y fiable.
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6. CONCLUSIONES

El proyecto HCAIAD consta de cuatro aplicaciones desarrolladas: Generador del
Instalador, Instalador Ambiente, Cascarén del Ambiente, Desinstalador de
Ambientes, aplicaciones que actuando conjuntamente permiten cumplir con el
objetivo general de este proyecto, desarrollar e implementar una herramienta
software que permita construir Al para la educacion, que puedan dirigirse a

cualquier area del conocimiento.

HCAIAD, como proyecto subscrito al macroproyecto MAC, pretende ser una
innovacion, al facilitar que la propuesta educativa del Grupo SIMON de
investigaciones pueda ser implementada en otras areas del conocimiento ademas
de las ciencias, al permitir al usuario construir sus propios ambientes y dirigirlos
hacia cualquier area del conocimiento donde la DS pueda ser un apoyo para el

aprendizaje.

El proyecto HCAIAD constituye otra alternativa para introducir las ideas de la DS,
el PS y el EPC en las escuelas y colegios estatales o privados del territorio

nacional en cualquier area del conocimiento.

HCAIAD ha continuado con la labor investigativa iniciada y continuada con los
proyecto MAC 4-5, MAC 6-7, MAC 8-9, MACMedia 1.0, MACMedia 2.0 y MAC 6-7
2.0, 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.

El desarrollo de la solucion planteada ante la problematica especificada por los
objetivos del proyecto, requirid de un proceso de ingenieria e investigacion que le
permiti6 a los autores de este proyecto, no solo poner en practica los
conocimientos adquiridos durante toda la carrera, sino aprender mas sobre temas

como informatica educativa e ingenieria del software.
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e Las metodologias utilizadas para el desarrollo de las aplicaciones
constituyeron un éxito para el desarrollo de este proyecto. La construccidon de
prototipos evolutivos permitié6 desarrollar productos funcionales en un tiempo
prudente, prototipos que sirvieron como mecanismo de captura y refinacion de
requisitos, facilitando desarrollar las herramientas acorde con lo propuesto en el
proceso investigativo dirigido por el director de proyecto. La metodologia OO
utilizada para el desarrollo del cascarén del ambiente, permitié desarrollar una
aplicacién con un disefio claro y conciso que permite dar independencia a la
aplicacion tanto de las interfaces de usuario como del motor de la base de datos,
logrando asi el desarrollo de una aplicacion facil de mantener y ampliar. La
estrategia de desarrollo modular que se implementé fue fundamental para reducir
la complejidad de la problemética y dividir las tareas entre los integrantes de este
proyecto lo que signific6 una reduccién considerable en los esfuerzos de
desarrollo.

Los Al que se generen con HCAIAD presentan tres niveles de interaccion con el
usuario como son el lector, experimentador e investigador, donde el usuario puede
estudiar los conocimientos acerca de un fendémeno, experimentar con simulaciones
gue representen su comportamiento y conocer el modelo dindmico - sistémico que
permite realizar dichas simulaciones, para de esta manera realizar un proceso de
aprendizaje constructivo apoyado en la simulacion con DS centrado en los

procesos de pensamiento.

Con los Al generados con HCAIAD, el profesor puede evaluar los modelos
mentales previos de los estudiantes, los cuales se enriquecen al interactuar con los
tres niveles que suministra el ambiente, logrando mostrar los modelos mentales de
los estudiantes en la medida que adquieren conocimiento al trabajar con el
software. Este proceso es guiado por el profesor, que se encarga de verificar los
cambios producidos en los modelos mentales de sus estudiantes por medio de la

bitacora de respuestas y del uso del ambiente.

HCAIAD, en su producto informatico educativo presenta una caracteristica especial
gue es la auditoria del ambiente, registrando los cambios significativos producidos
en el ambiente y por quien fue realizado. permitiendo manejar una seguridad y

control de las acciones que en él se realizan.
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e HCAIAD Permite que los ambientes a generar se puedan configurar a nivel
institucional o personal, logrando crear un ambiente para un dmbito escolar y otro
para el hogar, dando flexibilidad y portabilidad respecto al contexto en el que se

maneje.

e Los Al generados presentan una gran flexibilidad, ya que le permiten al usuario
generador, administrar tanto los contenidos como los usuarios que va a asociar,
recalcando que la calidad y significancia de los contenidos asociados depende
exclusivamente del usuario creador del ambiente y de los usuarios con permisos

para alimentar el ambiente con contenidos.

e Los Al que se generen con HCAIAD, presentan las funcionalidades basicas de un
micromundo enmarcado en la propuesta educativa en el proyecto MAC, ambientes
con funcionalidades como los niveles: lector, experimentador, investigador,
administrador de: contenidos, usuarios, bibliografia, glosario y bitacora, ademas,
servicios como la importacién y exportacion de informacion, auditoria del
ambiente, buscador web local y tutorial de dindmica de sistemas, hacen que los
ambientes generados constituyan aplicaciones bastante completas y adecuadas

para implementar la propuesta educativa.

e Las pruebas que se realizaron a cada una de las aplicaciones fueron exitosas, ya
que cumplieron con los objetivos estipulados, permitiendo corroborar que el
funcionamiento de las aplicaciones desarrolladas fuera el deseado, ademas, se
identificaron y depuraron la mayor parte de errores y fallas no detectadas en la
fase de desarrollo, lo que condujo a la entrega de unas aplicaciones fiables,

eficientes, robustas y de calidad.

e Es posible aprovechar el potencial de las computadoras en el campo educativo,
construyendo herramientas informaticas que integren: un paradigma sistémico
para asumir el mundo y sus fenédmenos, un modelo pedagogico constructivista y un

soporte metodoldgico e informatico mediante la DS

Con el estudio de la situacidn problema que maneja el proyecto se concluye:
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Diferentes enfoques educativos pueden coexistir dentro del sistema educativo
formal, siempre y cuando se complementen el uno al otro para enriquecer al
estudiante estimulando sus procesos de pensamiento de diversas formas. Del
mismo modo, las aplicaciones informaticas, que representan diferentes formas de
considerar el proceso educativo, pueden colaborar en la ensefianza si se

complementan.

Las semejanzas que presenta el PS y la visidon constructivista del aprendizaje
facilitan la incorporacion de la metodologia de modelado de la DS dentro de un AEI

donde el aprendizaje es dirigido por el estudiante.

La facilidad de disefiar modelos y actividades relacionadas con el PS en la
educacién esta en funcién de los contenidos de cada curso. De esta manera,
algunos temas seran mas faciles de desarrollar que otros. (Por ejemplo, las areas
de la ciencia, como ecologia, ciencias naturales se facilita mas para aplicar el PS,

gue un estudio sobre las lenguas, filosofia).

Frente al trabajo realizado durante el proyecto con profesores que interactuaron con la

DS y el modelo educativo propuesto por el grupo:

Se requiere una induccion previa a los profesores, para que puedan establecer las
aptitudes de razonamiento que deban desarrollar sus estudiantes y sobre todo,
puedan entender los modelos mentales de sus aprendices, al igual que expresar

los suyos propios.
Aun si el software es facil de utilizar, se requiere una sensibilizacién acerca de la

informatica como herramienta de apoyo en los procesos educativos, para

profesores, estudiantes y administradores educativos.
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7. RECOMENDACIONES

Para una futura version se recomienda implementar el funcionamiento en red para
el Cascaron del Al, lo que se considera esta en un marco viable debido a que para
el desarrollo de esta aplicacion se utilizé como motor de base de datos, MySql

Server 4.1, el cual el cual brinda las facilidades para el trabajo en red.

Ampliar los servicios que brinda el cascarén del Al, servicios como, preparacion de
clases, foro de inquietudes, sala de debate, entre otros, serian un gran
complemento a los ya implementados en el ambiente. Esta tarea representaria
afadir nuevos modulos al ambiente, lo cual no presenta mucha dificultad debido al
disefio y desarrollo modular que implicé la construccion de esta aplicacion. Se
considera que este proceso involucra la aparicion de nuevas interfaces de usuario
y en materia de disefio el desarrollo y acople de nuevas clases a la estructura del
ambiente.

Se le recomienda al grupo SIMON de investigaciones, centrar esfuerzos en la
producciéon de contenidos acordes con la propuesta educativa, para producir, con
la ayuda de HCAIAD los Al en las diferentes areas con contenidos de calidad, ricos
en experimentos y modelos, para que puedan ser utilizados de la mejor manera en

las diferentes escuelas a donde llegue esta propuesta.

Con el objetivo de mejorar el NE del Al se recomienda que para futuras versiones
de Evolucién 3.5, se considere optimizar el componente animador que presenta
este software, para que permita construir unas mejores animaciones soportadas en

los modelos y asi realizar una experimentacién de mayor calidad.

Al trabajar en la realizacion de los animadores que haran parte del nivel
experimentador tener cuidado en la resolucion en la que se realizan con el fin de
no presentar problemas de observacién de todos los controles que se le hayan
asociado. Se recomienda que los animadores se realicen en una configuracion de
800 * 600.
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e Los profesores deben adquirir formacion en DS para que en beneficio del
trabajo como agentes activos del proceso de aprendizaje, tengan mas participacion
creando sus propios modelos y experimentos de fenomenos de la vida real y que

sSe presenten en su contexto.

Al Grupo SIMON, se le recomienda continuar con su proceso de proyeccion y
ayuda a la comunidad educativa con proyectos originales y de reconocida calidad

como en el que esta este proyecto enmarcado.

136



BIBLIOGRAFIA

ANDRADE, Hugo etal. Pensamiento Sistémico: Dinamica en Busqueda de la
Diversidad. Bucaramanga : Publicaciones UIS. 2001.

BORLAND SOFTWARE CORPORATION. Delphi 7 Developer’'s Guide. 2001.

GALVIS, A. H. Ingenieria de Software Educativo. Santa fe de Bogota, Colombia:
Ediciones Uniandes, 1994.

JACOBSON, Ivar; BOOCH Grady y RUMBAUGH, James. El Proceso Unificado de
Desarrollo de Software. Madrid : Addison Wesley, 1999.

; y . El Lenguaje Unificado de Modelado. Madrid :
Addison Wesley, 1999.

PIATTINI, Mario et al. Analisis y Disefio Detallado de Aplicaciones Informaticas de
Gestion. Madrid : Alfaomega, 2000.

PRESSMAN, Roger S. Ingenieria del Software. Un Enfoque Practico. Quinta Edicion.
Madrid : Mc Graw Hill, 2002.

TEIXEIRA, Steve y PACHECO, Xavier. Guia de Desarrollo de Delphi 5. Madrid :

Pearson Educacion, 2000.

TURBO POWER SOFTWARE COMPANY. Abrevia 3. Colorado Springs : El autor,
2001.

137



ANEXO A. REVISION BIBLIOGRAFICA

FICHAS DE REVISION BIBLIOGRAFICA

FICHA #1

La Informatica y el Cambio en la Educacion: Una Propuesta llustrada
Nombre Documento: | con Ambientes de Modelado y Simulacién con Dindmica De
Sistemas: Proyecto MAC.

Libro o capitulo Video
Tesis Articulo
Tipo de Elemento Revista Monografia
Bibliogréfico X | Ponencia Otro
Cd - Rom
Fecha de Edicion:
Editorial:
Ubicacion: CD MAC Carpeta Publicaciones y Tesis.

Resumen: ideas sobre la educacién, la informatica, el cambio y el PS, se integran para
proponer una estrategia de intervencion en la dinamica educativa, en la cual adquiere sentido
el uso de herramientas software que con facilidades para el modelado y la simulacién con DS,
posibilitan pensar y desarrollar acciones no sélo para aprender sino principalmente para
aprender a aprender. Esta estrategia se ilustra con la presentacion del proyecto MAC,
Micromundos de simulacion para Aprendizaje de Ciencias de la naturaleza de 1 a 11 grado. La
propuesta del proyecto MAC, se presenta en términos de sus fundamentos: concepcion del
cambio, modelo educativo, postura critica frente al uso predominante de la informatica en la
educacion y el PS, como paradigma integrador y guia en el desarrollo de cada uno de los
elementos constitutivos de la propuesta. Ademas, hace referencia cronoldgica a los seis
prototipos MAC desarrollados, para luego esbozar los logros, limitaciones, retos y expectativas
que la experiencia de formulacion y aplicacion de esta propuesta nos presenta hoy. Finalmente
se profundiza en la concepcion dinamico - sistémica del aprendizaje en cuyo contexto el
modelado y la simulacion con DS posibilita el aprendizaje especifico y del paradigma de PS.

Recomendaciones de uso: es un documento que permite a los estudiantes que estan
interesados en el estudio del uso de la informéatica en la educacion, crear un modelo mental
sobre la situacion actual de la educacion y la propuesta de cambio que el grupo SIMON
propone como reflexion y critica frente al modelo actual educativo y como apoyados en la DS,
el PS y un EPC bajo un ambiente tecnoldgico busca el aprendizaje significativo de los
estudiantes y profesores que participan en este proceso.

Tabla de Contenido:

l. INTRODUCCION

Il. MODELO EDUCATIVO, PRACTICA EDUCATIVA E INFORMATICA LA
INFORMATICA Y EL CAMBIO EN LA EDUCACION

1. EL CAMBIO Y LOS PRODUCTOS INFORMATICOS PARA LA EDUCACION

V. PROYECTO MAC: UNA ESTRATEGIA PARA PROMOVER UN CAMBIO EN
LAS PRACTICAS EDUCATIVAS
A. Fundamentos de la Propuesta.
B. Productos MAC (Micromundos de Simulacién para el Aprendizaje de las
Ciencias)
C. Logros, Limitantes, Retos Y Expectativas

V. APRENDIZAJE DINAMICO-SISTEMICO
A. Modelado y Simulacion con Dindmica de sistemas.

138



B. Interaccién Simulada y Mundos Virtuales
C. El doble ciclo de aprendizaje: paradigma y lenguaje
D. Utiles de la Dinamica de Sistemas para el Modelado.

VI. A MANERA DE CONCLUSION.
VII. REFERENCIAS
Palabras Clave: Modelado y Simulacion, Dinamica de Sistemas, Educacion e

Informatica, Micromundos, Pensamiento Sistémico, Software y
Educacion, Ciencias y Aprendizaje.

Archivo Documento:

Categoria: Propiedad del Grupo
X Produccién del Grupo
Externo
Area de Informética para la educacion.
Investigacion:
Autores: Hugo Hernando Andrade Sosa, Ximena Marcela Navas Garnica.

FICHA #2
Representacién Dinamico - Sistémica del aprendizaje, y Rol de la
Nombre Documento: | Informética en un Esquema Pedagdgico Constructivista.
Libro o capitulo Video
Tesis Articulo
Tipo de Elemento Revista Monografia
Bibliografico X | Ponencia Otro
Cd - Rom
Fecha de Edicion: Brasil 1998
Editorial:
Ubicacion: CD MAC Carpeta Publicaciones y Tesis.

Resumen: con frecuencia el afan de incorporar herramientas a la educacion ha producido
efectos adversos, ante la ausencia de una pedagogia conveniente. Este articulo trae una
representacion dinamico - sistémica del proceso constructivo de pensamiento, buscando
identificar aquellas instancias en que las herramientas informaticas para la educacion pueden
jugar un rol mas dindmico en la generacion de inquietudes en el individuo, base para la
construccion de conocimientos y el afianzamiento de su forma de pensamiento. A la discusion
general ya mencionada sigue una presentacion breve del PS y se formulan perspectivas para
la incorporacion de herramientas informéticas en la educacion, en especial de Micromundos
que estimulen en el estudiante la revision y reflexion acerca de sus modelos mentales,
paradigmas y lenguajes.

Recomendaciones de uso: es un documento que permite a los que estan interesados en el
estudio del uso de la informatica en la educacion y la participacion del paradigma dinamico —
sistémico en el proceso, crear un modelo mental sobre la situacion, a partir de un estudio mas
profundo sobre la dindmica y el PS, toca mas a fondo los paradigmas sistematicos para el
estudio de la informatica en la educacién y hace presente un buen nimero de ejemplos que
aclaran y muestran lo que en la propuesta se quiere constatar.

Tabla de Contenido:

INTRODUCCION

I. FORMAS DE PENSAMIENTO: PARADIGMAS Y LENGUAJES
A. Percepcion y Accion
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B. El Propésito de la Accién
C. La Opinion Individual Acerca de la Realidad
D. Las Formas que Estructuran los Modelos Mentales
E. De los Modelos Mentales a los Modelos Formales
F. La Dialéctica En El Contraste De Pensamientos
Il. EL PENSAMIENTO DINAMICO SISTEMICO
A. Dinamica de Sistemas y el Paradigma
B. Dinamica de Sistemas y el Lenguaje
C. El Enfoque Pedagdgico y la Dinamica de Construccion
D. Un Ejemplo: Evolucién de la Representacion del Universo
E. La Informéatica en un Esquema Pedagogico Constructivista
F. Dinamica de Sistemas Para la Informatica Educativa
CONCLUSIONES
REFERENCIAS

Palabras Clave: Modelado y Simulacion, Dinamica de Sistemas, Educacion e
Informatica, Micromundos, Pensamiento Sistémico, Software y
Educacion, Ciencias y Aprendizaje, Paradigmas, Modelos Mentales,
Formas de Pensamiento.

Archivo Documento:

Categoria: Propiedad del Grupo
X Produccion del Grupo
Externo
Area de Informética para la educacion
Investigacion:
Autores: Hugo Hernando Andrade Sosa, Ricardo Jaime.
FICHA #3
Nombre Documento: | “MACMedia”: Micromundo Para el Aprendizaje de las Ciencias en
Educacion Media - Un Enfogue Dinamico-Sistémico
Libro o capitulo Video
Tipo de Elemento | —zUe Monografa
Bibliografico : 9
X | Ponencia Otro
Cd - Rom
Fecha de Edicion: Bucaramanga, 2000
Editorial:
Ubicacion: CD MAC Carpeta Publicaciones y Tesis.

Resumen: considerando el modelo educativo actual y en aplicacién de una estrategia de
acercamiento a un modelo centrado en los procesos de pensamiento se desarrolla MACMedia,
Micromundo que al presentarse como tutor se hace atractivo al que hacer de hoy y facilita el
aprendizaje de tematicas del area de ciencias apoyado por componentes didacticos y de
multimedia que permiten alta interaccion y motivan al estudiante en su uso. Ademas,
MACMedia presenta las ventajas de un software de simulacién que recrea situaciones reales
motivando el aprendizaje conceptual por experimentacién. A mayor profundidad MACMedia
ofrece a sus usuarios las caracteristicas de un software especializado en el modelamiento con
Dinamica de Sistemas, que ayuda en la construccion de las estructuras sistémicas y los
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modelos correspondientes que explican la variedad de comportamientos observados en el
fendbmeno en estudio.

Recomendaciones de uso: es una herramienta software que busca la integracién de los
conocimientos del area de Ciencias para educacion media con algunas caracteristicas propias
del PS, la DS y el EPC. Esta herramienta ayuda a fortalecer un proceso de aprendizaje que
apoye el desarrollo de habilidades de pensamiento y, por consiguiente, potencie la informatica
como Util en el cambio educativo.

Tabla de Contenido:
1. INTRODUCCION
2. PROYECTOS “MAC": MICROMUNDO PARA EL APRENDIZAJE DE CIENCIAS
3. “"MACMedia”: MICROMUNDO PARA EL APRENDIZAJE DE CIENCIAS EN LA EDUCACION
MEDIA
4. “MACMedia 1.0": VERSION INICIAL DE MACMEDIA
4.1) Temas de Cubrimiento de MACMedia 1.0
4.2) Presentacion de los Temas Predisefiados
a) Descripcion del Fenémeno
b) Andlisis del Fendmeno
4.3) Entorno Gréfico y Computacional para MACMedia 1.0
a) Presentacion Inicial
b) Registro Usuarios
c) Seleccién del Fenbmeno de Estudio
d) Estudio de Fenémenos
5. CONCLUSIONES

Palabras Clave: Modelado y Simulacion, Dinamica de Sistemas, Educacion e
Informatica, Micromundos, Pensamiento Sistémico, Software y
Educacion, Ciencias y Aprendizaje, Paradigmas, Modelos Mentales,
Formas de Pensamiento, MACMedia

Archivo Documento:

Categoria: Propiedad del Grupo
X Produccion del Grupo
Externo
Area de Informatica para la educacion, Dinamica de Sistemas, Pensamiento
Investigacion: Sistemico
Autores: Hugo Hernando Andrade S., Alfredo E. Villa A., Carlos A. Zafra

FICHA #4

Proyecto MAC 1 a 11, una Estrategia para Promover
Nombre Documento: | Un Cambio en las Practicas Educativas.

Libro o capitulo Video
Tesis Articulo
Tipo de Elemento Revista Monografia
Bibliogréfico X | Ponencia Otro
Cd - Rom
Fecha de Edicion: Bogota 2002
Editorial:
Ubicacion:
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Resumen: concebir el cambio bajo una dinamica de investigacion — accion, constituye de
manera sistémica la propuesta de cambio en las practicas educativas, centrando el proceso
educativo en el desarrollo de habilidades de pensamiento, a partir de la combinacién de el PS
con el EPC, para esto hay que lograr mirar a el PS como paradigma de pensamiento y es el
lenguaje de la DS como herramienta de aprendizaje, el que permite instrumentalizar el
planteamiento del PS en la educacion.

Es claro que la propuesta no impone una postura, sino que la asume criticamente teniendo en
cuenta la postura clasica de la educacion, permitiendo hacer frente a esta. Para apoyarse se
concibe el proyecto MAC y sus respectivos prototipos como herramientas de acciéon y como tal
no determinan lo que se ejecute con ellos, pero si estdn desarrollados con la intencion de
posibilitar el pensar y disefiar la estrategia de cambio, pretenden darle a el estudiante
facilidades en su estudio con propésitos de formacion y de aprendizaje, a el profesor, apoyarlo
en atender sus preocupaciones por la organizacién del conocimiento y la orientacion del
proceso de aprendizaje, a la institucion aportarle en la creacion de un ambiente de
comunicacion estudiante - profesor, estudiante - estudiante y a la gestion del proceso
educativo.

Recomendaciones de uso: para un buen uso de la ponencia es necesario tener un
conocimiento béasico de lo que es PS, por que se mueve fundamentalmente en este
paradigma., ademas, es recomendable que se conozca el lenguaje de la DS.

Tabla de Contenido:

l. INTRODUCCION

Il. Fundamentos Teodricos del Proyecto MAC

1. Idea General de la Intervencion Para el Cambio
a. Modelo Educativo.
b. Postura Critica Frente a la Informética.
C. Pensamiento Sistémico (PS).

V. Productos MAC

V. llustracion De Un MAC: MAC 6-7
VI. Lector.

a Experimentador.

b. Investigador.

C Administracién.

d. Agregados y Complementos.

VII. MAC 6 — 7 actualmente.
VIIl. Logros, Limitantes, Retos y Expectativas

Palabras Clave: Investigacion- accion, cambio, aprendizaje, Pensamiento Sistémico,
Enfoque Pedagogico Constructivista, la Dinamica de Sistemas, MAC,
nivel lector, nivel experimentador, nivel investigador, servicios,
logros, limitantes, retos, expectativas.

Archivo Documento:

Categoria: Propiedad del Grupo
X Produccién del Grupo
Externo
Area de Informatica para la educacion, Pensamiento Sistémico.
Investigacion:
Autores: Hernando Andrade, Ximena Marcela Navas, Marlene Lucila
Guerrero.
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ANEXO B. REVISION SOFTWARE MAC

Evaluacion MAC 4-5v1.

ASPECTOS GENERALES

Nombre del programa: MAC 4-5. Micromundo Que Apoya el Aprendizaje de las Ciencias
de la Naturaleza de 4to Y 5to

Versiéon: 1.0

Fabricante: Universidad Industrial de Santander (UIS).
Director: Hugo Andrade Sosa. Desarrolladores: Miguel Humberto Quititan, Carlos A.
Bermudez Vargas.

Licencia: Propiedad de la Universidad Industrial de Santander.

Tematica: Tierra 'y Universo, Seres Vivos, Materia Y Energia.
Area: ciencias naturales

Materia: ciencias naturales

Objetivo General: apoyar el aprendizaje de las ciencias de la naturaleza utilizando una
herramienta software que Implementa la ideas del modelo educativo propuesto por el grupo
simén de investigaciones, modelo que integra el PS, la DS y el EPC conformando lo que se
conoce como PES, un ambiente donde la preocupacion es fomentar en los estudiantes los
procesos de pensamiento orientados hacia un aprender a aprender.

Destinatarios: instituciones, profesores y estudiantes asociados a los grados 4° y 5° de
bésica primaria.

Breve Descripcidn: es un software que presenta contenidos completos y llamativos a
cerca de las tematicas ya especificadas, apoyadas en experimentos simulados donde los
estudiantes pueden corroborar la teoria con la practica y asi lo lograr comprender mucho
mas del fenémeno de estudio. Ademas permite a los profesores realizar un seguimiento y
evaluacion del proceso de aprendizaje que realizan los estudiantes con la herramienta.

Requisitos técnicos:
Sistema Operativo Windows 9x, Procesador Pentium 1 o superior, 64 Mb De Ram, Unidad
CD — Rom, Tarjeta de sonido, Mouse y 650 Mb libres de Disco Duro.
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Aplicacion: MAC 4 -5,

primaria.

Micromundo que apoya el aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza de 4to y 5to grado de educacion basica

CRITERIO

CARACTERISTICA

Valoracién

Observacion

Funcionalidad

¢ Produce los resultados esperados?

Presento inconvenientes con el nivel Experimentador
y Administrador de contenidos

¢Interactiia de manera correcta con otras aplicaciones?

¢ Frente a su funcionamiento, mantiene un nivel de seguridad
adecuado?

¢ Frente a errores operativos, hay una respuesta adecuada?

No informa cuando el usuario comete errores
operativos

Fiabilidad &Si ocurre un error en el software, este se mantiene en Para el error en el N.E no permitia que el software
funcionamiento? siguiera funcionando.
¢ Si se produce un error, posibilita el recuperar la informacion? La mayoria de las veces toca reiniciar la sesion
¢ El software es facil de entender?
¢ El software es facil de operar?
¢ Presenta una documentacién adecuada? La documentacion con respecto a dindmica de
Usabilidad sistemas esta muy elevada para nifios de primaria
¢ El software presenta una interfaz agradable y atractiva? Muchos colores tienden a cansar la vista de los nifios
¢La presentacion de los contenidos es estructurada y
adecuada?
Eficiencia ¢Frente a una solicitud, el software presenta un tiempo de
respuesta a aceptable?
¢ Es de facil instalacion? Muy facil de instalar
Portabilidad ¢ Permite trabajar en varios sistemas operativos? Windows 9x
¢ Presenta conflictos al trabajar con otras aplicaciones? No presenta conflictos
¢ Se adapta a diferentes contexto (el aula de clases, uso Presenta una configuracion institucional u aula de
domestico)? clase.
¢ Permite la modificacion de contenidos? Presenta errores al asociar los contenidos
¢Frente a su utilizacién, cuenta con un seguimiento a las Mediante la bitacora
Versatilidad actividades realizadas?

¢ Permite continuar los trabajos realizados con anterioridad?

Permite responder nuevamente las preguntas mas no
modificarlas.

¢;Promueve el uso de otros materiales didacticos como el
diccionario?

Glosario y Bibliografia

¢ Se adapta a diferentes tipos de usuarios?

Profesores y estudiantes
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Enfoque ¢Presenta entornos heuristicas que permitan al estudiante X
Pedagogico fomentar una investigacion, y comprender lo estudiado?

B: Baja C: Correcta A: Alta E: Excelente
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ASPECTOS PEDAGOGICOS

Enfoque pedagogico

Documentacion

Medios que integra

Esfuerzo cognitivo que

Funcién en la

exige estrategia didactica
Aspecto Si Aspecto Si Aspecto Si Aspecto Si Aspecto Si
Conductista Manual X Convencional Control Psicomotriz Entrenar
Cognitivista Guia didactica X Hipertexto X Memorizacion / Instruir
Evocacion
Constructivista X Manual on-line Multimedia X ComprenS|_qn ! X | Informar
Interpretacion
Otro X Guia didactica on-line Hipermedia Comparacién /| x | Motivar X
Relacion
Ninguno Otros Simulacién X Andlisis / Sintesis X | Explorar X
Ninguna Calculo Experimentar X
Razonamiento
(deductivo, inductivo, | x | Expresarse X
critico)
Observacion .
” x | Comunicarse X
/Valoracién
Resolucion de
Entretener
problemas
Expresion (verbal,
escrita, grafica...) /| x | Evaluar X
Crear
Reflexion metacognitiva Provee
(reflexiona sobre lo que | x | recursos X
aprende) adicionales
Exploracion / «

Experimentacion
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ASPECTOS PROPUESTA MAC

Funcionamiento. Requerimientos bésicos

Concepto Si B M A Observaciones
Permite el acceso a los contenidos a
Nivel Lector X X | través de un arbol organizado por
tematicas, temas y subtemas
. : Presenta Graficas, y Animaciones
Nivel Experimentador X X predefinidas (No animador)
- - El enlace a evolucion no abre el
Nivel Investigador X X modelo seleccionado, solo el programa.
Registra Hora de estrada, salida
Bitacora X X respuestas e inquietudes realizadas, no
registra el recorrido.
Pregunta guia por Pueden ser varias preguntas por
Tematica % X | tematica
Pregunta puntual por
X X
Tema
Tutorial de Dinamica de Presenta un lenguaje muy superior
Sistemas X X | para los grados a los que se dirige
Glosario X X
- . Por tema y corresponde a enlaces web
Bibliografia X X y alibros
Administrador de Se presenta como una aplicacién a
. X X t
Usuarios parte
Administrador de X « Se presenta como una aplicacién a
Contenidos parte
¢Que servicios adicionales identifico en el MAC?
Servicio Observaciones
Busqueda de Temas Se puede realizar por indice de temas o por palabras clave
asociadas a los temas
Inquietudes El estudiante puede enviar sus inquietudes al profesor o guardarlas
al disquete
Imprimir Tema El usuario puede imprimir la pagina asociada al tema seleccionado
Complementos El usuario puede consultar complementos asociados a las tematicas
o temas
Curiosidades Calculadora, Armar dibujo, Rompecabezas, Ping pong, Mata
zancudos, Plantita comilona, fabrica de colores, Ciclo del agua y El
vidrio y sus aplicaciones.
Enlaces Word, Power Point, Paint, Evolucion 2.0 a. y E — mail.

OBSERVACIONES

Problemas e inconvenientes

Se presentaron errores y fallas en el NE del MAC en el momento en que se cambia de experimento
utilizando el modelo poblacional.

También se detecto el error al agregar contenidos, debido a que el programa no traslada el
contenido asociado a la ubicaciéon donde busca los contenidos por lo tanto no encuentra los
recursos asociados.

Otra falla es que el MAC registra como respuesta el primer pantallazo de ingreso al programa
donde muestra las preguntas guias y puntuales, asi sea que no se responda nada en ese
momento.

Algunos botones se pierden en el colorido de la interfaz.

A destacar
Los contenidos estan bien elaborados y completos.

Impresion personal: Me ha gustado @ NO Lo recomendaria @ NO
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Evaluacién MAC Media 1.0

ASPECTOS GENERALES

Nombre del programa: MAC Media 1.0, Micromundo Para El Aprendizaje De La Ciencias
En La Educacion Media.
Version: 1.0, Afio 2000.

Fabricante: Universidad Industrial de Santander (UIS) — Grupo SIMON de investigaciones
Director: Hugo Andrade Sosa. Desarrolladores: Alfredo E. Villa Abaunza, Carlos A. Zafra.

Licencia: propiedad de la Universidad Industrial de Santander - Grupo SIMON de
investigaciones

Temética: Cinematica, Dinamica, Trabajo Y Energia
Area: Ciencias
Materia: Fisica

Objetivo General:

Apoyar el aprendizaje de las ciencias, mas especificamente de la fisica para la educacion
media, Intentando implementar el enfoque pedagdgico propuesto por el grupo SIMON de
investigaciones, el cual integra las ideas del PS, La DS y el EPC.

Destinatarios: instituciones, profesores y estudiantes asociados a la educacion media en
los grados 9°, 10°y 11°.

Breve Descripcion:

MACMedia es un Micromundo que permite el aprendizaje de algunos temas para el area de
ciencias, ayudado por componentes didacticos y de multimedia, los cuales, a partir de su
utilizacién mejoran la interaccion y aumentan la motivacién de los estudiantes al hacer de
esta herramienta, un software atractivo y facil de utilizar. Esta herramienta presenta las
ventajas de un software de simulacién que permite recrear situaciones reales propiciando un
aprendizaje en una disciplina especifica (particularmente el area de ciencias) a partir de las
observaciones a los diversos comportamientos; asi como también, las ventajas de un
software especializado en modelamiento, el cual permite a un nivel mayor de complejidad,
ilustrar estructuras relacionadas con los comportamientos obtenidos como resultados de las
simulaciones. Esto implica que el software estimula el aprendizaje de fendmenos reales a
partir de su estudio como sistemas, apoyado por las facilidades multimediales, de modo que
el modelado y la experimentacion juntos se vean enriquecidos con sonido videos, graficos y
animaciones.

Requisitos técnicos:
Sistema Operativo Windows 9x, Procesador Pentium 1 o superior, 64 Mb De Ram, Unidad
CD — Rom, Tarjeta de sonido, Mouse.
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Aplicacion: MAC Media 1.0, Micromundo para el Aprendizaje de la Ciencias en la Educacion Media.

Valoracién
CRITERIO CARACTERISTICA —
B|C|A]|E Observacion

¢Produce los resultados esperados? X

Funcionalidad ¢lInteractia de manera correcta con otras aplicaciones? X Interacttia con Word y Evolucion 2.0 a
¢JFrente a su funcionamiento, mantiene un nivel de seguridad | x Cualquier persona que ingrese al administrador de
adecuado? contenidos puede observar la clave de las demas
¢ Frente a errores operativos, hay una respuesta adecuada? X

Fiabilidad ¢Si ocurre un error en el software, este se mantiene en X El error que ocurre el Nivel Exp en algunas

labilida funcionamiento? ocasiones no le permite seguir en funcionamiento

¢ Si se produce un error, posibilita el recuperar la informacién? X
¢ El software es facil de entender? X
¢ El software es facil de operar? X

Usabilidad ¢ Presenta una documentacion adecuada? X No presenta ayudas
¢ El software presenta una interfaz agradable y atractiva? X Interfaz sencilla pero agradable
¢La presentacion de los contenidos es estructurada y adecuada? X

Eficiencia ¢Frente a una solicitud, el software presenta un tiempo de X
respuesta a aceptable?
¢ Es de facil instalacion? X | Muy facil de instalar

Portabilidad ¢ Permite trabajar en varios sistemas operativos? X Windows 9x
¢ Presenta conflictos al trabajar con otras aplicaciones? X | No presenta conflictos
¢Se adapta a diferentes contexto (el aula de clases, uso X Dadas sus funcionalidades se puede trabajar en
domestico)? un ambiente personalizado.
¢ Permite la modificacién de contenidos? X No presenta esta opcion
¢SFrente a su utilizacion, cuenta con un seguimiento a las X Mediante la bitdcora

Versatilidad actividades realizadas?
¢Permite continuar los trabajos realizados con anterioridad? X Permite modificar las respuestas realizadas
Promueve el uso de otros materiales didacticos como el Glosario y Bibliografia
diccionario?
¢ Se adapta a diferentes tipos de usuarios? X Profesores y estudiantes

150




Enfoque ¢Presenta entornos heuristicas que permitan al estudiante X
Pedagdgico fomentar una investigacion, y comprender lo estudiado?

B: Baja C: Correcta A: Alta E: Excelente
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ASPECTOS PEDAGOGICOS

Enfoque pedagdgico

Documentacién

Medios que integra

Esfuerzo cognitivo que

Funcién en la

exige estrategia didactica
Aspecto Si Aspecto Si Aspecto Si Aspecto Si Aspecto Si
Conductista Manual Convencional Control Psicomotriz Entrenar
Cognitivista Guia didactica Hipertexto X Memorizacion / Instruir
Evocacion
Constructivista X Manual on-line Multimedia X Comprens[oln / X | Informar X
Interpretacion
Otro X Guia didactica on-line Hipermedia Comparacion /| x | Motivar
Relacion
Ninguno Otros Simulacién X Analisis / Sintesis X | Explorar X
Ninguna X Calculo Experimentar X
Razonamiento
(deductivo, inductivo, | x | Expresarse X
critico)
Observacion .
- x | Comunicarse X
/Valoracion
Resolucion de
X | Entretener X
problemas
Expresion (verbal,
escrita, gréfica...) /| x | Evaluar X
Crear
Reflexion metacognitiva Provee
(reflexiona sobre lo que | x | recursos X
aprende) adicionales
Exploracion /
Experimentacion X
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ASPECTOS PROPUESTA MAC

Funcionamiento. Requerimientos basicos

Concepto Si B M A Observaciones

. Texto en web, imagenes videos y
Nivel Lector X X | sonidos.

Corresponde a la simulacion con el
Nivel Experimentador X X fenébmeno, presenta  graficas y
animaciones predefinidas.

. . El enlace a evoluciébn no abre el
Nivel Investigador X X modelo seleccionado, solo el programa.
Bitacora X X Solo registra las respuestas y ora
Pregunta guia por

o X X
Tematica
Pregunta puntual por X X Corresponde al Cuestionario
Tema
Tutorial de Dindmica de
Sistemas
Glosario X X

T . Se presenta como enlaces web
Bibliografia X X asociados por categoria.
Administrador de

. X X
Usuarios
Administrador de
Contenidos
¢ Que servicios adicionales identifico en el MAC?
Servicio Observaciones
Enlace a Word Abre Word con la informacién del tema
seleccionado.
Enlace a Evolucion 2.0 a Abre evolucién mas no el modelo
Aportes El profesor puede realizar aportes y el
estudiante consultarlos
Inquietudes El estudiante realiza inquietudes y el profesor
las consulta

OBSERVACIONES

Problemas e inconvenientes

El NE presenta errores de programacion en el experimento del paracaidista.

A destacar

La elaboracion de contenidos, las animaciones programadas de los experimentos (pero

predefinidas).

La facilidad de uso e instalacion, con una interfaz sencilla y agradable.

Impresién personal: Me ha gustado @ NO Lo recomendaria @ NO
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ANEXO C. REQUISITOS PROTOTIPO |
ESPECIFICACION DE REQUISITOS
e REQUISITOS FUNCIONALES
- Generacion del ambiente informatico
Requisito 1. HCAIAD deberd proporcionar una interfaz de usuario que permitira el
ingreso de los siguientes datos basicos: titulo del Al, imagen de la presentacion inicial,
tema de escritorio, la configuracién del ambiente, y los datos personales del administrador
o creador del ambiente.
Requisito 2. Cuando ya la informacion se haya ingresado, HCAIAD generara el Al
portable, para lo cual creard una base de datos con la respectiva estructura e informacién
ingresada.
Con respecto al Al este debe cumplir los siguientes requisitos:
e Validacion de usuario
Requisito 3. El Al antes de iniciar la sesion, solicitara al usuario su nombre de usuario y
contrasefia, verificard que éste se encuentre registrado, en caso de estarlo iniciara la
sesion en el ambiente con los respectivos permisos que tenga el usuario, de lo contrario
mostrard un mensaje de advertencia para que el usuario ingrese datos validos.

- Gestion del nivel lector

Requisito 4. El NL proporcionaréa la informacion contenida en el Al, de manera que se

diferencie claramente entre tematicas y temas y a que tematica pertenece cada tema.

154



Requisito 5. Una vez escogida una tematica o tema, el NL mostrara la informacion

asociada, es decir, imagenes, videos y una pagina web con la teoria.
Requisito 6. Si el usuario en determinado momento quisiera tener las imagenes
asociadas a una tematica o tema, el NL presentara la opcién de exportar estas imagenes

en un archivo .doc

Requisito 7. Si el estudiante desease contestar preguntas guias o puntuales el NL

debera hacer la interfaz con el gestor de preguntas guias y puntuales.

- Gestion del nivel experimentador: el nivel experimentador:

Requisito 8. Mostrara la informacion asociada al Al diferenciando entre temaéticas,

temas y experimentos

Requisito 9. Mostrara, una vez se seleccione un experimento, los modelos asociados a

éste (si los tiene) y la informacién asociada al experimento en formato web.

Requisito 10. Debera cargar y preparar el laboratorio virtual cuando se seleccione un

modelo del experimento y se desee interactuar con el modelo.

Requisito 11. Presentara en todo momento la opcion de comunicacion con los otros dos

niveles (NL y NI) que presenta el ambiente.

- Gestion del nivel investigador: el nivel investigador:

Requisito 12. Ver requisito 8.

Requisito 13. Mostrara cuando se seleccione un experimento, los modelos que este

tenga asociado.

155



Requisito 14. Mostrara cuando se seleccione uno de los modelos del experimento,
la informacién asociada a éste en formato web. Dentro de la informacién a mostrar
estara: la descripcion en prosa, diagrama de influencias, el diagrama de flujo — nivel del

modelo y los resultados de la simulacion.

Requisito 15. Presentara la opcion de abrir el modelo seleccionado con el software
Evolucién 3.5, para que el usuario pueda realizar modificaciones de manera directa al
modelo.

Requisito 16. Ver requisito 11.

- Gestion de la Bitacora: el gestor de la bitacora:

Requisito 17. Debera garantizar que solo el usuario profesor pueda hacer uso de esta
funcion, considerando que la bithcora que puede revisar es la de los estudiantes
asociados a el.

Requisito 18. Si el profesor escogiese un estudiante y una temética a revisar, debera
mostrar ordenadamente la informacion concerniente a las respuestas a la pregunta guia y
la respectiva huella del estudiante.

Requisito 19. Si el profesor escogiese un estudiante y un tema a revisar, debera mostrar
la pregunta puntual asociada al tema y la informacion concerniente a las respuestas a la

pregunta puntual y la respectiva huella del estudiante.

Requisito 20. Si el profesor quisiese filtrar la bitAcora de los estudiantes lo podra hacer

especificando la fecha en la cual quiere ver la bitacora.

- Gestion del Glosario: el gestor de glosario:

Requisito 21. Debera permitir al profesor agregar, modificar y eliminar palabras al

glosario.
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Requisito 22. Realizara de manera automatica busqueda de la palabra a medida

que el usuario la va escribiendo.

Requisito 23. Una vez seleccionada una palabra del glosario, mostrara su significado.

- Gestion de la Bibliografia: el gestor de bibliografia:

Requisito 24. Permitira al profesor o administrador crear, modificar y eliminar referencias

bibliogréaficas a los diferentes temas asociados al Al.

Requisito 25. Una vez seleccionado un tema, debera mostrar de manera diferenciada las

referencias a paginas web y a otros tipos de referencias bibliograficas.

Requisito 26. Si la referencia bibliografica que se esta observando es una péagina web,
deberd mostrar la referencia como un enlace web de manera que cuando el usuario haga
clic sobre éste, pueda navegar a través de internet, a la referencia web citada.

- Gestion de la Administracion de Usuarios: el gestor de administracion de usuarios:

Requisito 27. Permitira crear, modificar y eliminar usuarios, considerando los permisos

asociados a los diferentes tipos de usuario.

Requisito 28. Permitira crear, modificar y eliminar cursos, para asociarlos tanto a

profesores como a estudiantes.

Requisito 29. Validara la informacion ingresada para la creaciéon o modificacion de
usuario. Dentro de la informacién a validar estar4 que los usuarios a crear no tengan el
mismo nombre, documento o nombre de usuario. También, que la informacion requerida

cumpla con el formato exigido.

Requisito 30. Mostrara al profesor la informacién concerniente a sus estudiantes.
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Requisito 31. Permitira dejar al administrador acceder a la informacién de cualquier

tipo de usuario.

- Gestion de la Administracion de Contenidos: el gestor de administracion de

contenidos:

Requisito 32. Permitir4 al profesor o administrador crear, modificar y eliminar teméaticas o

temas.

Requisito 33. Permitird asociarle a las tematicas o a los temas los contenidos multimedia

(paginas web, videos, sonidos e imagenes), sin restriccidn en la cantidad a asociar.

Requisito 34. Permitira asociarle a los temas experimentos con su contenidos y a la vez,
asociarles a los experimentos, los modelos con sus respectivos contenidos (paginas web
con la informacion respectiva a descripcion del modelo, diagrama de de influencias, flujo -

nivel y resultados de la simulacion).

Requisito 35. Mostrara al profesor o al administrador la informacion existente de una

tematica o tema si este desease modificarla.

Requisito 36. Permitir4 asociar a las teméticas su respectiva pregunta guia y a los temas

la pregunta puntual que se desee.

- Gestion de Preguntas Guias y Puntuales: el gestor de preguntas guias y puntuales:

Requisito 37. Permitira al estudiante dar respuesta a las preguntas guias o puntuales de

la tematica o tema que el seleccione.

Requisito 38. Registrara la informacion de manera consistente, garantizando que las

respuestas se asociaran al estudiante y a la pregunta seleccionada.
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e REQUISITOS DE INTERFACES EXTERNOS

- Interfaz de usuario. La interfaz de usuario debe ser orientada a ventanas y el
manejo del programa se realizara a través del teclado y ratébn. Ademas, debera ser
una interfaz agradable y facil de usar, también debera contener los distintos visores o

reproductores de archivos multimedia.

- Interfaces software. Se hard una interfaz con el software de simulacién Evolucion
3.5 v20, con Microsoft Word y con la API de Windows.

REQUISITOS HARDWARE

- Sistema Operativo Windows 98 o superior.
- Pentium 11 300 Mhz.

- 64 MB Memoria RAM

- 5 GB Memoria de disco.

- Parlantes, Cd — ROM, teclado y Ratén

REQUISITOS DE DESARROLLO. El ciclo de vida elegido para desarrollar el producto
sera el de prototipo evolutivo, utilizando una metodologia OO con un enfoque de
desarrollo modular. Se utilizara como lenguaje de programacion borland delphi 7,

siendo consecuentes con el desarrollo de los anteriores micromundos.

REQUISITOS TECNOLOGICOS. Conociendo los requerimientos para el primer
prototipo del software HCAIAD, se realizd un proceso de andlisis de las herramientas
informéticas de desarrollo de software necesarias para dar solucion a la problemética
planteada. Como producto de este proceso se seleccionaron varias herramientas que
apuntan a dar solucion a diferentes aspectos del desarrollo del proyecto. El sistema

operativo sobre el que se debe ejecutar la aplicacion es windows98 y superiores.

- Para el disefio. Se utilizardn las herramientas MagicDraw UML 9.0 de
SunMicrosystems Inc. Debido a la potencialidad que presenta en el disefio OO con
UML, la posibilidad que brinda para generar informes que documentan todo el

disefio realizado con la herramienta y su facil uso. Con MagicDraw se realizaran los
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diagramas de casos de uso, de clases, de despliegue y de secuencia de los

procesos mas importantes.

- Para el modelo de datos. Para el disefio del modelo de datos se utilizo el software
PowerDesigner 10 de Sybase, debido a que es un software que permite partir del
disefio del modelo de objetos para generar el modelo entidad — relaciéon y a su vez
exportarlo en scripts necesarios para la creacion de la base de datos.
Posteriormente se eligié el motor de base de datos a utilizar considerando criterios
como facilidad de uso, confiabilidad, seguridad y portabilidad*®, por tal motivo se
utilizo MySqgl Server 4.1, el cual relne estas caracteristicas. Para mejorar la
interaccion con el motor se utilizo el software SQLyog - Free MySql Gui v4.1 de
Webyog Softworks pvt. Itd. (FreeWare edicion) el cual proporciona un entorno visual
que facilita y agiliza la interaccion con MySql Server, permitiendo manipular la
informacioén que hay en la base de datos. Por ultimo fue necesaria la plataforma
ODBC que realiza la comunicacion entre la aplicacion y el motor de la base de

datos.

- Lenguaje de programacion. Como lenguaje de programacion se eligio Delphi 7.
Debido a que es el lenguaje de programacion en el cual se han desarrollado los
proyectos en el grupo SIMON relacionados con la propuesta educativa, por lo tanto,
dado las caracteristicas de continuidad que siempre han tenido los proyectos de esta
indole, es importante seguir esta senda para la facilidad en el desarrollo de futuras

versiones de esta herramienta.

Ademads, las ventajas que presenta Delphi 7 lo hacen una herramienta adecuada
para el desarrollo de este proyecto, debido que se caracteriza por “ser una
plataforma de desarrollo sobre Windows y por ser una herramienta de desarrollo
rapido (RAD: Rapid Aplication Development). La programacion se realiza de manera
visual, colocando objetos en la ventana de disefio. Su cddigo se apoya en un
lenguaje de programacién potente, riguroso y rapido: Object Pascal, un auténtico

lenguaje OO que cuenta con un fenomenal compilador. Este lenguaje tiene su

5 Que puede trabajar con cualquier entorno de programacion y sistema operativo.
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origen en el potente compilador Turbo Pascal de Borland, compafia que desarrolla
compiladores veloces, robustos y realmente eficientes”. Estas caracteristicas son

ideales para la consecucion de los objetivos propuestos en el presente proyecto.

Hay que sefialar que como no se cuentan con las licencias necesarias par el uso de

esta herramienta, para el desarrollo de este proyecto se utilizo una version Trial.

- Software de desarrollo. Como software de desarrollo se utilizaron las siguientes

herramientas para edicién grafica y edicién Html:

e InstallShield (Edicion Limitada) para la creacidon de los instaladores de
HCAIAD.

e Html Help Workshop para la generacion del archivo de ayuda.

e SEGURIDAD. Cuando un usuario intente conectarse al sistema debera introducir su
identificacion (nombre de usuario) y contrasefia, el sistema deberd comprobar que se
trata de un usuario autorizado. Si el nombre de usuario ingresado no corresponde a un
usuario autorizado o la clave no coincide con la almacenada, se dara una indicacion

de error.

El sistema tendra distintos tipos de usuarios y a cada uno de ellos se le permitira el
acceso Unicamente a aquellas funciones que le correspondan. Los tipos de usuario

gue se van a contemplar y las labores que corresponden a cada uno de ellos, son:

- Administrador: crear el Al, administrar sus contenidos, navegar por el Al y
administrar los usuarios.

- Profesor: puede administrar contenidos, consultar bitacora, navegar por el Al,
administrar sus usuarios.

- Estudiante: puede navegar por el Al y responder preguntas.
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ANEXO D. DESCRIPCION MODULOS PROTOTIPO |

MODULO ADMINISTRACION DE USUARIOS

Tiene la funcién de administrar y controlar la informacién concerniente a los diferentes
usuarios que van a manipular el Al. Es decir este modulo va a permitir crear, eliminar y

modificar la informacién de los usuarios ya registrados en el sistema.

El Al estd disefiado para de tres tipos usuarios: estudiante, profesor y administrador.
Cada tipo de usuario tendra unos permisos para manipular la informacién de los usuarios
del sistema. Esto se explica con el diagrama de casos de uso del modulo administrador

de usuarios del Al (Figura 25).

CASOS DE USO

Figura 25. Casos de uso — médulo administrador de usuarios.
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Este diagrama de casos de uso especifica las diferentes funciones que debe realizar

el modulo administrador de usuarios, los permisos y roles que juegan los diferentes tipos

de usuarios en la manipulacion de la informacién concerniente a los usuarios del

ambiente.

A continuacion se explicard con mas detalle cada uno de los casos de uso que

comprende este médulo.

Modificacién de datos personales. Permite a cualquier usuario del sistema
(administrador, profesor, estudiante) la modificacion de su informacién personal y de
acceso al ambiente. La informacién personal del usuario esta constituida por:
nombres, apellidos, documento de identidad, direccién, teléfonos, e-mail. La
informacién de acceso esta representada en el nombre de usuario y la contrasefia de

acceso.

Modificacién de usuarios. Permite la modificacion sélo de la informacion personal
de los diferentes profesores y estudiantes. La informacion de acceso (nombre de

usuario y contrasefia) solo puede ser modificada por el mismo usuario.

— Modificar estudiantes. Permiso que comparten tanto los profesores como el

administrador. Los profesores pueden modificar informacion concerniente a sus
estudiantes (Los matriculados en sus cursos) y el administrador puede modificar a

cualquier estudiante de cualquier profesor.

— Modificar profesores. Sélo el administrador del ambiente puede modificar la

informacioén de los profesores.

Crear usuarios. Permite la creacidon de nuevos usuarios al Al. Los usuarios que se

pueden crear son los de tipo profesor y estudiante.
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— Crear profesores. Esta facultad solo la puede realizar el administrador del
ambiente. Este puede crear nuevos profesores y asignarles cursos creados para
que los dicten.

— Crear Estudiantes. Esta facultad la pueden realizar los profesores y el
administrador, con la diferencia que el profesor sélo puede crear estudiantes y
asociarlos a los cursos que el dicta, mientras que el administrador puede crear

estudiantes y asociarlos a cualquier curso que dicta un determinado profesor.

e Crear Cursos. Permite la creacion de cursos que se puedan asociar a profesores y

estudiantes. Este permiso es exclusivo del administrador del ambiente.

e Modificar Cursos. Permite modificar la informaciéon asociada al curso, tal como: el
nombre del curso y el profesor que lo dicta. Este permiso es exclusivo del

administrador.

DISENO DEL MODULO ADMINISTRADOR DE USUARIOS.

El disefio del médulo administrador de usuarios sigue la arquitectura de cuatro capas
planteada en el disefio del prototipo 1, es decir que este modulo empaqueta un conjunto
de interfaces usuario, una parte del diagrama de clases del Al y la respectiva

comunicacion con la base de datos.

Interfaces de usuario. Para este modulo se disefiaron tres interfaces de usuario,
correspondientes a los tres objetivos del modulo: Interfaz Nuevo Usuario, Abrir Usuario,

Cuenta Propia.

Las anteriores interfaces se soportan en las clases del administrador de usuarios para que
se realicen los diferentes procesos de creacién, modificacion y eliminacion de usuarios.
Estas clases (Figura 26) modelan la manera como se relacionan los diferentes usuarios
en el Al. Como puede observarse un Al tiene asociado por lo menos un usuario (el
administrador), y ademas, existen 3 tipos de usuario: administrador, profesor y estudiante

(herencia con TUsuario). La relacion entre estudiantes y profesores esta dada por la clase
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Tcurso, de manera que un profesor puede dictar varios cursos y un curso puede

tener varios estudiantes.

Para realizar los procesos de creacion, modificacion y eliminacion, estas clases se
soportan en el manejador de usuarios que realiza las transacciones con la base de datos
del Al. Este manejador de usuarios esta representado por la clase Manejador Usuario
(que hereda de la clase Manejador Base de Datos) que es la que implementa las

transacciones con la base de datos.

- Interfaz nuevo usuario. Se utiliza para la creacién de usuarios (Figura 27). Esta
interfaz retne todos los elementos para el ingreso de informacion del nuevo usuario
como: el nombre, apellidos, documentos, direcciéon, teléfono, e-mail, ademas,
permite la seleccion de que tipo de usuario se va a crear y la asociacion del usuario
a uno de los cursos creados; si es profesor para que lo dicte, si es estudiante para
que haga parte del curso. Ademas, esta interfaz permite la creacién de un curso,

ingresando el nombre del curso y la posibilidad de asociarle el profesor que lo dicta.

Figura 26. Estructura modulo administrador de usuarios.

Base de Datos Manejador Usuarios
d Interfaces de Usuario

Clases Administrador de Usuarios
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FProfesar|dicta Cursos

0.

TEstudiante TCurso
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Figura 27. Interfaz crear usuario.

Ecologia - Bienvenido Carlos Prada Fuentes

Ambiente  Mavegar Servicios Contenidos Herramientas Usuarios Base de Datos  Administracion 7
Mivel Lector
1
| Huevo Usuario  Nuevo Curso | Abrir Usuario Cuenta Propia
Datos Generales
Nombre(*): | ‘ Direccion: | |
Apellidos(*): | | E-Mail: | le| |
Usuario(*); | ‘ Teléfono: | |
Contrasefia(*): | ‘ Curso(): | |v‘
Comprobar contrasefia(*): | ‘
Documento(*): | ‘
Tipo de usuario(): [ Tl
| Limpiar | | Crear Usuario
Grupo SIMON de Investigaciones - LIS - Proyecto HCAEAD 2005

- Interfaz abrir usuario. Se utiliza para observar y modificar la informacion de los
usuarios registrados (Figura 28). En esta interfaz se implementan las siguientes

modalidades de buUsqueda:

e Por nombre: donde un usuario puede acceder a la informacion de otros
usuarios a través de su nombre.

e Por cursos: el usuario al seleccionar un curso puede acceder a la lista de
estudiantes asociados a el y acceder luego a la informacién de un usuario

con su nombre.
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Después que el usuario accede a la informacién de otro usuario, la interfaz permite

modificar o eliminar el usuario seleccionado. Esta interfaz también permite

acceder a la informacioén

de un curso y modificar la informaciéon del curso

seleccionado, mediante la opcion abrir curso.

Figura 28. Interfaz abrir usuario.

Ecologia - Bienvenido Carlos Prada Fuentes

Nivel Lector

Ambiente  Mavegar Servicios  Contenidos  Herramienktas Usuarios Base de Dakos  Administracidn &

da Por Hombre B la Por Cursos Abrir Curso

Tipo dousuario: [ "]
ingrese etombre: [ ]

Lista de usuarios

Ver Usuario

| Huevo Usuario Cuenta Propia
Nombre(*): ‘ | Usuario(*): I:I
Apellidos(*): ‘ | Tipo('k: l:l
Documento(’}: | | Cursoy: I:l
Direccion: ‘ |
E- Mail: ‘ |
Teléfonos: ‘ |
Modificar | Guardar Cambios | ‘ Cancelar | | Borrar Usuario

.

Grupa SIMON de Investigaciones - UIS - Provecto HCAEAD 2005

— Interfaz cuenta propia. Su objetivo es que el usuario actual del ambiente pueda

observar y modificar su informacion personal y de acceso al ambiente (nombre de

usuario y contrasefia) (Figura

29).
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Figura 29. Interfaz cuenta propia.

Ecologia - Bienvenido Carlos Prada Fuentes

Ambiente  Mawegar Servicios Conkenidos Herramientas Usuarios Base de Datos  Administracidn 7

1
‘ Infermacién Personal Cambic de Contraseiia | Huevo Usuario Abrir Usuario

Nombre(: | | Usuario{*): ‘ ‘ ‘ Cambiar |

Apellidos{}: |< Lentes | Tipol): ‘ Iministrado ‘

Documento(’): | | Teléfonos: ‘ ki ‘

Direccién: | |

E- Mail: | |

Modificar | Guardar Cambios | | Cancelar

Grupo SIMON de Investigaciones - UIS - Provecto HCAEAD 2005

PROCESOS MODULO ADMINISTRADOR DE USUARIOS

Para entender como opera este mdodulo se presentaran diagramas de secuencia donde se
especifican como se dan los procesos mas importantes y la comunicacion entre las

diferentes capas.
e Proceso creacion de usuarios. Muestra la manera como se realiza la creacién de un

nuevo usuario (Figura 30). Este proceso se puede entender de la siguiente manera: el

usuario selecciona la opcidon de creacion de nuevo usuario, la interfaz principal
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muestra la interfaz de creacion de nuevo usuario (Interfaz Nuevo Usuario), el
usuario llena la informacion personal del nuevo usuario a crear y ejecuta la orden de
crear nuevo usuario, la interfaz utiliza las clases médulo administrador de usuarios
para que realice la accion. El Al ejecuta el procedimiento Crear Nuevo usuario de la
clase usuarios, en el cual se valida la informacion ingresada, si es correcta esta clase
le informa al Manejador de Usuarios que ejecute la transaccion con la base de datos.
La respuesta de todo el proceso es el mensaje que se muestra en la interfaz, donde

se informa si el usuario fue creado o ocurrié una falla durante el proceso.
Como se puede observar la comunicacion entre las diferentes capas se da a través
del paso mensajes (ejecucion de procedimientos) entre las interfaces, las diferentes

clases y la base de datos.

Figura 30. Diagrama de secuencia creacion de usuarios.

‘mePlinl:igaI: TForm ‘ ‘FormCrealUsualiu: TForm ‘ : TAmbiente Informatico ‘ : TUsuario ‘ ‘ : ManejadorUsuario
\ I

1; Seleceionan el menu Nuevo Usuario

2: Muestra el formulario

3 5e Llena la informacion del usuario
z
e

4: Crear el nuevo usuario(Datos) 5: Crearhlusvolsuario{ Datos )

Este procesa ol lo
realizan los usisrios
de tipo administrador
0 profesar,

fi; Validacion de Datos
Y2 583 profesor L

0 estudiante

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I |

T gjecutarconsuttal)

" 8 return Mensaje a Mostrar

10 Mugstra el Mensaje

)

11: 8i= Limpia oS elemntos
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Proceso de acceso a la informacion de usuarios. Muestra la manera como el
administrador del ambiente puede acceder a la informacion de estudiantes y
profesores (Figura 31). Este proceso se puede explicar de la siguiente manera: en un
principio el usuario administrador selecciona la opcién de abrir usuario de la interfaz
principal, seguidamente se muestra la interfaz de Abrir Usuario, la cual presenta tres
opciones: busqueda por nombre, curso y abrir curso. Si el usuario selecciona
busqueda por nombre, la interfaz muestra los elementos necesarios para este tipo de
busqueda, el administrador debe seleccionar el tipo de usuario a buscar (profesor o
estudiante), posteriormente la interfaz solicita la lista de usuarios del tipo seleccionado
a la clase Ambiente Informatico, la cual utiliza la clase Usuario para que ejecute el
procedimiento que envia los datos de consulta a la clase Manejador de Usuarios,
quien realiza la consulta y devuelve la informacion a la clase Usuarios, una vez la
clase Usuarios complete el proceso devuelve una lista de usuarios del tipo
seleccionado, que es la que se devuelve a la interfaz para que la muestre en el
elemento respectivo. Una vez que el administrador seleccione un usuario de la lista, la

interfaz muestra la informacion del usuario.

Si el administrador selecciona la opcion de busqueda por cursos, la interfaz muestra
los elementos que configuran de este tipo de busqueda. La interfaz solicita al
ambiente una lista de todos los cursos creados, para los cual el ambiente utiliza la
clase usuarios gque es la que arma las consultas y se las pasa al Manejador de
Usuarios para que las ejecute y devuelva la informacién de los cursos, una vez que
termine el proceso la clase usuarios devuelve una lista con todos los cursos creados,
gue el ambiente pasa a la interfaz para que se muestre en el respectivo elemento. Si
el administrador selecciona un curso se llevan a cavo dos procesos, uno donde el
formulario solicita la informacion del profesor y el otro donde solicita la lista de
estudiantes asociados al curso, procesos en los cuales el ambiente se apoya en las
clase profesor quien arma las consultas las ejecuta a través del Manejador de

usuarios y devuelve la informacién para que se muestre en la interfaz.
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Si el administrador selecciona la opcidn abrir curso, se muestran los elemento que
configuran este opcion de busqueda y los procesos que se realizan son similares a los
descritos en el parrafo anterior.

Figura 31. Diagrama de secuencia acceso de informacion de usuarios.
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e Proceso de modificacion de la informacién de usuarios. Muestra la manera como
un profesor del ambiente puede modificar la informacién de sus estudiantes. Este
proceso se da después de mostrar la informacion y modificar la informacion del
estudiante (Figura 32). Después que el profesor modifique la informacion y guarde los
cambios realizados, la interfaz solicita al Al que actualice esta informacion, para lo
cual el ambiente se comunica con la clase Estudiante solicitando que actualice los
datos personales del estudiante seleccionado, si realizo cambios a la informacion del
curso, se solicita que actualice esta informacion y como resultado de estos procesos
se muestra un mensaje que determina si el proceso se llevo a cabalidad, en el caso de
haberse realizado correctamente los nuevos datos seran mostrados en los controles

de la interfaz, sino los datos anteriores seran visualizados.

Figura 32. Diagrama de secuencia modificar informacion estudiante.
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FormAbrirUsuario:TForm : TAmbiente Informatico : TEstudiante : ManejadorUsuario

1: 8e SE\EECIDH\IW ¥ Modifica la informacion del estudiabte

| | |
| | |
| | |
. | | |
Este proceso se da despues de | | |
lulostra_rla |nfu|‘ma_cmn, 2 Modificar Infn Parsanal
seleccionary modificar la 3 ActDatosPersonales() | |
informacian del estudiante. 4: sivalidacion de datos = True |
|
_ |
5. ejecutarconsulta
G return Mensaje y Datos
[fi= = == === == = I
7: return Mensaje y Datos
£ - ————- - === - = R | |
8: Modifique el curso ! : | |
4 ActualizarCurso( UnldEst, NuevoCurso )
10: ejecutarconsy, al
112 retum Muevo ld Curso
<_ __________
12 return Muevo Id Curso
e — — — — — — — — — — —
13: Mostrar mensaje
14: Si Actualizo

14: Cargue los nuevos Datos

17: Muestra los Muevos Datos

Proceso visualizacion informacién de la cuenta personal. Muestra la manera
como se realiza el proceso de visualizar la informacion del usuario actual del ambiente
en la interfaz de Cuenta Propia (Figura 33). Este proceso de la siguiente manera:
cuando el usuario accede a la opcion de cuenta propia, la interfaz solicita a la clase
Ambiente Informatico la informacion del usuario actual del ambiente y éste retorna los
datos personales del usuario para mostrarlos en la interfaz. Los siguientes procesos
son para mostrar la informacion concerniente a los cursos del usuario. Si el usuario es
estudiante la interfaz solicita la informacion del curso al ambiente, que se comunica
con la clase Estudiante para retornar esta informacién. Si el usuario es profesor, el
ambiente se comunica con la clase Profesor para que ésta devuelva una lista con sus
cursos asociados. Esta informacion se muestra en la interfaz de Cuenta Propia junto

con la informacioén del usuario.
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El usuario del ambiente
informatico hace click
en el mend Usuarios -
Cuenta propia

Figura 33. Diagrama de secuencia acceso a cuenta propia.

‘FnrmPrincigal:TFnrm ‘ |FurmcuemaPrunia | ‘ : TAmbiente Informatico | ‘ : TEstudiante | | : TProfesor ‘ | : ManejadorUsuario

[ I I I
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| |
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-
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‘ 1
i P e
9: return Datos completos del estudiante I JeMnDﬂmﬁdﬂ cursa
~ 8: return Estudiant

k — — — — — — — — — — — — —LI¥ g retumEstudia 2 don su curso | |
10: Muestra el curso

11: 5ies Profesor

»
12: Cargue cursos del profesor 13 ListarCtrsosProf{ Unld Yo

| 14: consultar( |
|
| - —-——--

15: retumn Dntnp Curso

17: return Profesor con sus cursos L o S SR S S

|
18: Muestra cursos profesor

Proceso de modificacién de informacién propia. Explica la manera como se
realiza la modificacion de la informacion personal y de acceso de usuario actual del
ambiente (Figura 34). En el primer proceso el usuario modifica su informacion
personal y selecciona la opcion de guardar los cambios, en este momento la interfaz le
solicita al ambiente que modifique la informacion del usuario. Para esto, el ambiente
ejecuta el procedimiento de actualizacion de datos personales de la clase Usuario, en
este proceso se verifican los nuevos datos, si son validos, se guardan los nuevos
cambios a través del Manejador de Usuarios que ejecuta la actualizacion. El resultado
de este proceso es un mensaje que retorna la clase usuarios para que se muestre en
la interfaz. Si se realiz6 el proceso de manera correcta, la interfaz muestra los nuevos

datos y si no, los datos antiguos.
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Para el cambio de la contrasefia, la interfaz solicita una validacion de los datos de
acceso, para evitar que otro usuario pueda realizarlo. Este proceso lo realiza la clase
Usuario con el procedimiento Verificar Usuario, donde se ejecuta una consulta que
verifica si el nombre de usuario y contrasefia son validos. Como resultado la interfaz
sabe si el usuario es el correcto y le permite modificar la contrasefia, si lo hace, esta
solicita al ambiente que modifique la contrasefia de usuario, proceso que se realiza
con el procedimiento ActContrasefia() de la clase Usuario. Finalmente, se muestra un

mensaje en la interfaz donde se indica si se cambid o no la contrasefia.

Figura 34. Modificacién de la informacion propia.
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MODULO ADMINISTRADOR DE CONTENIDOS

Tiene la funcién de administrar y controlar la informacién concerniente a las teméaticas o
temas que tiene el Al. Es decir este modulo permite agregar, eliminar o modificar la
informacién de las teméaticas o temas ya registrados en la base de datos del sistema.
Cada usuario que ingrese al sistema tendra unos permisos para manipular esta
informacién, segun los permisos que tenga, para este caso el administrador y profesor.
(Figura 35).

CASOS DE USO
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Figura 35. Casos de uso del modulo administrador de contenidos.
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Este diagrama de casos de uso especifica las diferentes funciones que debe realizar el
modulo administrador de contenidos, los permisos y roles que juegan los diferentes tipos

de usuarios en la manipulacion de la informacién.

A continuaciéon se explicard con més detalle cada caso de uso que comprende este

modulo:

e Agregar tematicas. Permite a los usuarios agregar tematicas y sus respectivos

contenidos al ambiente.

e Agregar temas. Permite a los usuarios agregar temas y sus respectivos contenidos a

una tematica del ambiente.

e Agregar experimentos. Permite a los usuarios agregar experimentos y sus

contenidos a los temas del ambiente.
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e Agregar modelos. Permite a los usuarios agregar modelos y sus contenidos
(informacion de los lenguajes de la DS en formato web) a los experimentos que

contiene el ambiente.

¢ Modificar teméticas. Permite a los usuarios maodificar teméticas y sus contenidos.

e Modificar temas. Permite a los usuarios modificar temas y sus contenidos.

e Modificar experimentos. Permite a los usuarios modificar los contenidos de los

experimentos asociados a los temas del ambiente.

e Modificar modelos. Permite a los usuarios modificar los contenidos de los modelos

asociados a los experimentos que contiene el ambiente

e Eliminar tematicas o temas. Permite a los usuarios eliminar los contenidos de las

tematicas o temas del ambiente.

DISENO DEL MODULO ADMINISTRADOR DE CONTENIDOS.

Sigue la arquitectura de cuatro capas planteada, es decir, empaqueta un conjunto de
interfaces usuario, una parte del diagrama de clases y la respectiva comunicacion con la

base de datos (Figura 36).

Interfaces de usuario. Se disefiaron dos interfaces de usuario, correspondientes a los
tres objetivos del mddulo: crear, modificar y eliminar tematicas o temas. Las anteriores
interfaces se soportan en las clases del administrador de contenidos para llevar a cabo
las funciones ya mencionadas. En el médulo administrador de contenidos la clase mas

global es la clase TTemética al representar la maxima agrupacion de contenidos del
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ambiente y es la que realiza los procedimientos de modificacion, agregacion y
eliminacion de contenidos de las tematicas y dirige los mismos procedimientos para la

clase TTema.

Figura 36. Estructura modulo administrador de contenidos.
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Tiene

- Interfaz de creacion de teméticas o temas. Permite al usuario profesor o
administrador agregar contenidos al ambiente, presenta un arbol de contenidos que
muestra las tematicas y temas y una coleccién de elementos que permite solicitar la
informacién necesaria para agregarlas, como: el titulo, la ubicacién del sonido y de
la pagina web de la teoria, imagenes, videos, la pregunta guia para las tematicas y
la pregunta puntual, la informacién de los experimentos y los modelos, si es un

tema (Figura 37).

Figura 37. Interfaz creacion de tematicas o temas.
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- Interfaz de modificacién de contenidos de tematicas o temas. Permite al
usuario modificar contenidos ya existentes, la interfaz es muy parecida a la
mencionada anteriormente, con la diferencia que esté disefiada para tomar como
informacion de entrada los datos de una tematica o tema seleccionada, el usuario
hace las modificaciones que desee y con la opcion modificar actualiza los datos.
Ademdés, permite eliminar teméticas o temas siguiendo el mismo proceso anterior

pero se debe escoger la opcién de eliminar tematica o tema.

Figura 38. Interfaz modificacion de tematicas o temas.
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PROCESOS MODULO ADMINISTRADOR DE CONTENIDOS

Para entender como opera este médulo se presentaran diagramas de secuencia donde se

especifican como se dan los procesos mas importantes y la comunicacion entre las

diferentes capas.

Proceso crear tematicas. Realiza el proceso de creacién de tematicas en el
ambiente (Figura 39). Este se puede de la siguiente manera: el usuario selecciona la
opcion de agregar un nuevo contenido en la interfaz principal, ésta muestra la interfaz
de administracion de contenidos (Interfaz Crear Contenido), para que el usuario
ingrese la informacion de la nueva tematica en los elementos que la componen. Si
ejecuta la orden de crear Nueva Temadtica, la interfaz se comunica con las clases del
mddulo administrador de contenidos para que realice la accion. La clase Tematica

ejecuta el proceso Agregar Tematica donde le informa al manejador de contenidos
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gue debe realizar la transaccion con la base de datos, retornando el identificador
de la nueva temédtica a la clase y ésta a la interfaz. Posteriormente se llama al
procedimiento Agregar Contenidos (los multimedios y pagina web). La respuesta de
todo el proceso es la actualizacién de las tematicas y por ultimo se actualiza el arbol

de contenidos con la nueva lista de tematicas.

Figura 39. Creacion de tematicas.

‘ TFormPrincipal ‘ |TFnrmAdmnnCnntenidns‘ ‘ TTematica | ‘ TManejadorContenidos ‘ | TAmbientelnformatico
T I

1: Selecciona
Nuevo Contenido

Informacion de la

nueva Tematica

|
|
I 3:5elnoresala
|
2: Mostrar Formulario |

4: Sihace clicken
Agregar Tematica

G: Ejecutar Consulta()

I

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

7. teturn bool 'u l
. _ _ _Tretumboolsan |
|

| |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

le 8 retum idtematica

9: Agregar Contenidos()

|

|

| |
10: Ejecutar Consulta) I

i = A1 return boolean _'H

12: Cargar Tematicas »

13 return Nueva Lista
de Tematicas

14: Actualiza las tematicas del arhbiznte

15: Actualiza el arbol

[ 'H
de contenidos

=

i

T | | |
e Proceso modificar tematicas. Muestra como se realiza el proceso de modificacién

de tematicas en el ambiente (Figura 40).

Figura 40. Modificar teméaticas.
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Se puede entender de esta manera: el usuario selecciona del arbol de contenidos que
contiene la interfaz (Interfaz Modificar Contenido) la tematica a modificar, se comunica
con la clase Tematica para que le envie la informacién de ésta, para mostrarla en los
respectivos elementos. El usuario maodifica la informacion de la tematica seleccionada
y si ejecuta la orden de Modificar Tematica, la interfaz solicita a las clases del médulo
que realicen la accion. Llama al proceso Actualizar Tematica de la clase Tematica,

que informa al manejador de contenidos la transaccion que debe realizar con la base
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de datos, pero antes, le solicita que borre todos los contenidos asociados a la
tematica, para no tener problemas de integridad en la informacion. EI manejador
retorna el identificador de la tematica a la clase y ésta a la interfaz, que llama al
procedimiento Agregar Contenidos. La respuesta del proceso es la actualizacion de
las tematicas y finalmente la actualizacion del arbol de contenidos con la lista de
tematicas modificadas. Como se puede observar es un procedimiento parecido al de

agregar una tematica, permitiendo facilitar esta funcion a los usuarios.

e Proceso eliminar tematicas. Muestra como se realiza el proceso de eliminacion de
tematicas en el ambiente (Figura 41). Se puede entender de la siguiente manera: el
usuario selecciona del arbol de contenidos la tematica a eliminar, la interfaz se
comunica con la clase Tematica para que le envié la informacién ésta, para mostrarla
en los respectivos elementos, si el usuario escoge la opcion Eliminar Tematica, la
interfaz se solicita a la clase Temética que realice este procedimiento, ésta le informa
al manejador se contenidos que realice la transaccién con la base de datos, pero
antes solicita que borre los contenidos asociados a la temética para evitar problemas
de integridad en la informacion. Ademas es necesario eliminar los temas que contiene
la tematica, para lo cual, la clase Tematica se comunica con la clase Tema y solicita
que realice el procedimiento respectivo de eliminacion. Al igual que la temética, la
clase Tema necesita eliminar sus contenidos, para esto se comunica con el
manejador y solicita ejecutar la consulta, borra las respuestas a preguntas puntuales
asociadas al tema, proceso que realiza la clase Respuestas a través del manejador.
La clase Temética prosigue eliminando las respuestas a preguntas guias, de igual
manera que lo hace la clase Tema, en este punto ya la temética y sus temas han sido

eliminados.

La respuesta de todo el proceso es la actualizacién de las tematicas, por dltimo se
actualiza el arbol de contenidos con la nueva lista de teméticas.

Figura 41. Eliminacidn de tematicas.
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MODULO NIVEL LECTOR

Tiene como funcién administrar la informacion concerniente a cada tematica o tema que
presenta el Al, esta informacion consta de: informacion textual en formato web,
imagenes, sonidos y archivos multimedia que se presentan con determinada
organizacién, permitiendo navegar entre ellos de manera interactiva. Cada tipo de usuario
tendra unos permisos para realizar funciones del NL. Esto se puede observar con el

diagrama de casos de uso del modulo (Figura 42).
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CASOS DE USO

Especifica las diferentes funciones que debe realizar el modulo NL, los permisos y roles
de los diferentes tipos de usuarios en la interaccion con éste. Como se explico
anteriormente, el comportamiento del sistema se centra en la navegacion del usuario en
los contenidos del ambiente. A continuacion se explicara con mas detalle cada uno de los

casos de uso que comprende este modulo.

Figura 42. Casos de uso — modulo nivel lector - HCAIAD.
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e Seleccionar temética o tema. Da la facilidad al usuario de poder seleccionar

cualquier tematica o tema asociada al Al.

¢ Navegar por las imagenes. Permite al usuario revisar las imagenes asociadas a las

tematicas o temas.
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e Navegar por los videos. Permite al usuario revisar los distintos videos asociados a

una tematica o tema.

e Exportar imagenes. Permite al usuario exportar las imagenes de una tematica o

tema seleccionada en un documento (.doc) en la ubicacion que el usuario desee.

e Responder preguntas guias o puntuales. Permite que el usuario el usuario de tipo
estudiante contestar preguntas tanto guia como puntuales con respecto a la tematica

o tema de estudio.

DISENO DEL MODULO NIVEL LECTOR.

Sigue la arquitectura de cuatro capas planteada en el disefio del prototipo I, es decir,
empagueta un conjunto de interfaces de usuario, una parte del diagrama de clases vy la
respectiva comunicacion con la base de datos (Figura 43). Las clases que se utilizan
modelan al Al (TAmbiente Informatico), sus contenidos (TTematica y TTema) y usuarios
(TUsuario).

Figura 43. Estructura médulo administrador de usuarios.
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e Interfaces de usuario. Para este modulo se disefid una interfaz de usuario,
correspondiente al objetivo principal; visualizar los contenidos del ambiente
representados en tematicas y temas, sus contenidos multimedia y su teoria en formato

web.

- Interfaz nivel lector. Se utiliza para la visualizacién de los contenidos del
ambiente. Reune los elementos para observar la informacion de la temética o tema
seleccionado como: el visor de imagenes, de videos, el visor de paginas web, la
opcién de escuchar los sonidos y exportar las imagenes seleccionadas (Figura 44).
Es un médulo que debe mantener integridad en la informacion que muestra,
mantenerse actualizado y en continua comunicacion con el modulo de
administracién de contenidos, si este modulo realiza un cambio de agregacion,
modificacion o eliminacién de contenidos, debe realizar una interfaz con el NL

(Figura 45) para que muestre una informacion veraz.

Figura 44. Interfaz nivel lector.
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Figura 45. Interfaz nivel lector — administrador de contenidos.

Modulo Nivel Lector

O

Modulo Administrador De contenidos

La anterior interfaz se soporta en las clases del nivel lector para llevar a cabo las
funciones ya mencionadas. El médulo NL hace una interfaz con el modulo pregunta guia

y puntual para permitir responderlas.
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PROCESOS MODULO NIVEL LECTOR

Para entender como opera este modulo, se presentaran diagramas de secuencia que

especifican como se dan los procesos mas importantes y la comunicacion entre las

diferentes capas.

Proceso cargar contenidos al iniciar el ambiente. Realiza el proceso de cargar los
contenidos cuando se ingresa al ambiente (Figura 46). Se puede entender de esta
manera: al usuario ingresar al ambiente, la interfaz principal carga automaticamente la
interfaz del NL, que se comunica con la clase TTematica para que envié la informacién
de las tematicas asociadas al ambiente, para esto, se comunica con el manejador de
contenidos que retorna esta informacion, seguidamente solicita sus contenidos al
manejador, a medida que carga estos contenidos, la clase TTematica solicita a la
clase TTema que envié la informacién de los temas asociados a cada tematica y
sigue el mismo proceso para cargar los contenidos de los temas, al completar la lista
de teméticas, la clase envia el mensaje de resultado a la interfaz, que se comunica
con la clase principal TAmbiente Informatico para que cargue las tematicas y se

muestren en el arbol de contenidos.

Figura 46. Cargar contenidos.
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MODULO NIVEL EXPERIMENTADOR

El objetivo principal de este modulo es que el usuario pueda confrontar la teoria

presentada en el NL con la practica, a través de la simulacién del fendmeno de estudio
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utilizando un modelo dinamico - sistémico. Esta practica consta de experimentos que
han sido asociados al tema de estudio, los cuales tienen como objetivo reforzar,
reflexionar y poner en practica los conocimientos o modelos mentales del usuario. Estos
experimentos deben se disefiados de tal manera que rednan la informacion pertinente al
problema de estudio, es decir, deben especificar objetivos, descripcion de pasos a realizar
y preguntas o reflexiones acerca del fendmeno, que se deben solucionar con la

realizacion del experimento y lo ya estudiado.

Estos experimentos deben tener asociados modelos dindmico — sistémicos que den
soporte a la simulacion de la practica del fenémeno de estudio. Estos modelos realizados
en Evolucion 3.5 son los que permiten investigar, reflexionar y plantear hipétesis acerca

del tema de estudio a partir de la simulacién del fenémeno.

Teniendo en cuenta lo anterior el médulo NE implementa para este primer prototipo, un
laboratorio virtual en el cual el usuario puede interactuar con el modelo asociado al
experimento, cambiando valores a los elementos del modelo y realizando simulaciones
que mediante la presentacion de resultados permiten concluir aspectos acerca del
comportamiento del fendmeno. Esta interaccion se realiza gracias a la utilizacion de los

componentes de evolucién 3.5* desarrollados para Delphi.

CASOS DE USO

El diagrama de casos de uso (Figura 47) muestra las diferentes funcionalidades que debe
realizar el NE. A continuacion se explicara de manera detallada en que consiste cada

caso de uso.

Figura 47. Casos de uso — mddulo nivel experimentador.

" Grupo SIMON de investigaciones. Componentes Evolucién 3.5 v 20, Editor, Motor y Graficador.
[CD - Rom]. LINCE, Emiliano. CUELLAR, Mario. Bucaramanga 2003.
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Consultar descripcion del experimento. Especifica que el usuario, una vez haya
seleccionado un experimento, puede consultar su respectiva documentacion que
consta de los objetivos, proceso y reflexiones o preguntas a analizar. Esta

documentacién se debe mostrar en formato web.

Interactuar con el modelo. Especifica que el usuario puede interactuar con el
modelo dindmico - sistémico que soporta al experimento. En esta interaccion, el
usuario podra cambiar las condiciones iniciales de simulacién, los valores de las
variables del modelo y escoger cuales desea observar en la presentacién de
resultados, simular el fenébmeno, detener, pausar o simular paso a paso y observar la
presentacion de resultados a manera de grafica o tabla segln desee. Este caso de

uso constituye la funcionalidad del laboratorio virtual que debe brindar el NE.

Seleccionar tematica. Especifica que el usuario puede seleccionar una de las

teméaticas asociadas al ambiente.

Seleccionar tema. Especifica que el usuario puede seleccionar cualquiera de los

temas de la temética seleccionada.
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e Seleccionar

experimento.

Indica que el

experimento asociado al tema seleccionado.

Seleccionar modelo.

seleccionado tenga modelos asociados, podra seleccionar uno de esos modelos para

realizar el experimento.

DISENO DEL MODULO NIVEL EXPERIMENTADOR

Esta disefiado siguiendo la arquitectura de cuatro capas: compuesta por la interfaz nivel

experimentador, clases y componentes que ejecutan las diferentes funcionalidades y la

respectiva comunicacion con la base de datos (Figura 48).

Figura 48. Estructura nivel experimentador.
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Al (Figura 49). Si selecciona un experimento se visualiza su informacion en formato
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web en la seccidon Descripcion del Experimento. Los modelos asociados al
experimento se visualizan en la lista Modelos asociados al experimento. Al seleccionar
un modelo, el nivel prepara el laboratorio virtual en la seccion Interaccion con el
Modelo (Figura 50). En esta seccion, el usuario puede seleccionar una lista de
variables a graficar, cambiar las condiciones de simulacion y valores iniciales de las
variables, creando sus propios escenarios de simulacion. Con respecto a la simulacion
el usuario puede: iniciar, pausar, parar, simular paso a paso y crear varias vistas de
resultados.

Figura 49. Interfaz nivel experimentador — descripcion experimento.
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- Cambios En La Materia
Expermiento Cambi
La Enerqgia
La Energia Renovable En este experimento se espera gue usted profundice un poco mas acerca de los cambios que sufre
- La Energia Mo Renavab |2 meteria. Para este experimento se profundizara sobre los cambios fisicos de la materia, como son
el paso de sdlido a liguido v gas v viceversa. Al culminar el experimento se espera gue se entienda la
I mecanica de como se dan estos cambios de estado v los factares gue influyen en estos
4 Para realizar el experimento:
i 1. Lea el contenido tedrico del tema cambios de la materia de la tematica Materia v Energia.
2. Experimente utilizando el modelo de cambios de estado y responda.
LEn que tiempo se pasa del estado sdlido a liguida?
JEn que tiempo se pasa de sdlido a Gas?
4Gue factor influye en estos cambios de acuerdo al maodela?
3. Realice cambios a las diferentes variables v compruebe sus hipotesis.
b

Figura 50. Interfaz nivel experimentador — interaccion con el modelo.
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Para que el NE cumpla todas las funciones antes mencionadas, la interfaz se apoya en un
conjunto de clases como: TAmbiente Informatico, TTematica, TTema, TExperimento y
TModelo que representan la forma como se organizan los diferentes contenidos del
ambiente, es decir, un ambiente tiene teméticas, estas estdn compuestas por temas, los
cuales tienen experimentos que se apoyan en modelos. Por ejemplo para mostrar la
informacion de los experimentos asociados a los temas la interfaz se comunica con clase
experimento para poder obtener esta informacion. Para trabajar con el laboratorio virtual
el NE utiliza los componentes Motor y Graficador de Evolucion 3.5, el médulo pasa los
datos del modelo y estos se encargan de realizar la simulacién (motor) y visualizar los sus
resultados (graficador). La comunicacion con la base de datos se da a través del
Manejador de Contenidos.

PROCESOS NIVEL EXPERIMENTADOR

196



Para entender como opera el nivel se explicardn los procesos mas importantes que

realiza para cumplir las diferentes funcionalidades.

e Proceso mostrar los contenidos nivel experimentador. Muestra en el arbol de
contenidos las teméticas, temas y experimentos del ambiente y la informacion del
experimento seleccionado (Figura 51). Se inicia en el momento que el usuario
selecciona la opcion del NE desde la interfaz principal y se muestra la interfaz del
nivel con la lista de contenidos que obtiene de la clase TAmbiente Informatico. Cuando
el usuario selecciona un experimento del arbol de contenidos, la interfaz utiliza la
clase TExperimento para obtener la informacion asociada a éste (ubicacién pagina
web y lista de modelos). La interfaz muestra la pagina web asociada al experimento y

llena la lista de sus modelos asociados para lo cual se apoya en la clase TModelo.

e Proceso de interaccién con el modelo. Explica la secuencia de acciones que se
dan para realizar la funcion de interaccion del usuario con el modelo asociado al
experimento (Figura 52). El proceso inicia cuando el usuario selecciona un modelo de
la Lista de Modelos Asociados al Experimento y la interfaz obtiene la informacion de la
ubicacion modelo utilizando la clase TModelo. Luego, la interfaz prepara el laboratorio
virtual asignando la ubicacion del modelo a los componentes MotorEvolucion y
GraficadorEvolucion. La interfaz obtiene la lista de variables y condiciones de
simulacion del motor, el usuario define las trayectorias a graficar que son asignadas al
GraficadorEvolucion. El usuario, también puede maodificar los valores iniciales y las
condiciones de simulacion para simular diferentes escenarios. Si el usuario inicia la
simulacion, la interfaz le comunica al motor las nuevas condiciones y valores iniciales,
el motor prepara la simulacion, la inicia y en cada iteracién le informa al graficador que

animen los nuevos datos y asi sucesivamente hasta que termine la simulacién.

Figura 51. Proceso mostrar contenidos nivel experimentador.
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|
5: Solicita Descripcion Url (Puntero a Experimento )

L G: return Uhicacion de la pagiha asociada al experimento

- |
7: return Lista delmodelos asociados
8: Muestra la pagina
|
] ‘

9: Muestra los modelos

T

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| | |
10: Solicitaldatos Modelo(Puntero a mu(leldl) |
T T
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Figura 52. Proceso de interaccion con el modelo.

| :TFormNivelExperimentador | ‘ TModelo | | :MotorEvolucion | | :GraficadorEvolucion

| 1: Se selecciona un modelo

de la Isita

- e

2: DatosModelo{ Puntero a Modela

eturn Datos Modelo

|
4: Asigna Datos Modelo 1 Archivo = Ubicacion Modelo
>

_S'Lehin Lista de Elementos
|

G: Asigna llsta de Variables (Lista de elementos)

7. Se definen trayectorias

) |

8 Lista de variables a graficar

& Iniciar simulacion (Valnre!; Iniciales Condiciones iniciales ) . .
10: Prepara la simulacion

1: Inicia la simulacion

12: En cada iteracion

13: Animarg)

14: Termina la simulacion

MODULO NIVEL INVESTIGADOR
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Desarrolla todas las funcionalidades definidas para el NI del Al, que corresponden a la
documentaciéon de los modelos dinamico — sistémico que soportan los experimentos de
los diferentes temas del ambiente. El objetivo de este mddulo es, que el usuario no se
conforme sélo con la interaccion con el modelo que se presenta en el NI, sino, despertar
en él un interés por conocer lo que permite realizar esa interaccion o laboratorio virtual.
De esta manera, el NI mostrard la informacion asociada al modelo, la cual esta
conformada por paginas web que contienen: la descripcion del modelo en prosa
(explicacion del modelo), el diagrama de influencias y de flujo - nivel y los resultados de la
simulacion del modelo con un escenario determinado. Este moédulo también debe
proporcionar la facilidad de que el usuario pueda abrir el modelo seleccionado con el
software Evolucién 3.5, con el objetivo que el usuario pueda realizar sus propios cambios

al modelo de manera directa y asi investigar un poco mas acerca del fenédmeno.

CASOS DE USO
A continuacién se presenta el diagrama de casos de uso que recopila los requisitos que
se deben solucionar con el desarrollo de este modulo (Figura 53) y posteriormente se

explicara con mas detalle cada caso de uso que comprende.

Figura 53. Casos de uso — modulo nivel investigador.
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e Observar informacién modelo. Especifica que el NI debe presentar los
contenidos asociados al modelo en formato web. Los contenidos que se deben
mostrar son: descripcion del modelo, diagrama de influencias, diagrama de flujo —

nivel y resultados de la simulacion.

e Enlace Evolucién 3.5. Describe que el NI debe abrir el modelo seleccionado con el

software de modelado y simulacién Evolucién 3.5.

e Seleccionar modelo. Define que el usuario del ambiente puede seleccionar uno de
los modelos asociados al experimento para observar su informacion o abrirlo con

Evolucion 3.5.

e Seleccionar experimento. Indica que el usuario puede seleccionar un experimento,

después de haber seleccionado un tema asociado a una tematica.

e Seleccionar tema. Especifica que el usuario puede seleccionar cualquiera de los

temas de la temética seleccionada.
e Seleccionar teméatica. Determinada que el usuario puede seleccionar una de las
tematicas de las asociadas al ambiente.
DISENO MODULO NIVEL INVESTIGADOR
Este modulo sigue para su disefio la arquitectura de cuatro capas descrita anteriormente,
de manera que se compone de: la Interfaz Nivel Investigador, Clases (que modelan la

organizacion de los contenidos del Al), Manejador de la Base de Datos y la interfaz con la
API de Windows (Figura 54).
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Figura 54. Estructura mddulo nivel investigador.

Base de Datos Manejador de Contenidos Interfaz Nivel Investigador

Clases Modulo Nivel Investigador

TAmbiente Informatico APl Windows

TTematica

TModelo

TTema

[Tiene

Tiene TExperimento

Interfaz nivel investigador. Disefiada de tal manera que el usuario pueda
seleccionar del arbol de contenidos las tematicas, temas y experimentos asociados al
Al. Si el usuario selecciona un experimento del arbol de contenidos, se muestran sus
modelos asociados (si los tiene) en la lista Modelos asociados al Experimento. Si el
usuario selecciona uno de los modelos de la lista, el nivel investigador debe mostrar
su informaciéon dinamico - sistémica en las pestafias: Descripcion del Modelo,
Diagrama de Influencias, Diagrama de Flujo — Nivel y Resultados. En cada una de
estas pestafias se debe mostrar una pagina web con su informacion respectiva, es
decir, la pestafia de Descripcion del Modelo, debe contener una pagina con la
descripcion en prosa del modelo, la pestafia de Diagrama de Flujo - Nivel, debe
contener una pagina web con la imagen estatica de este diagrama y asi
sucesivamente con las demas pestafias. La interfaz también presenta la opcion de

abrir el modelo con Evolucién 3.5 (Figura 55).
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Figura 55. Interfaz nivel investigador.
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Cuando a una sustancia se le suministra calor, la energia suministrada genera una variacion de la
temperatura, Cuando la temperatura del sdlido llega a un valor denominado temperatura de fusidn,
entonces el calor suministrado se va consumiendo en el proceso de fusion, permaneciendo constante la
4 Temperatura.

Cuando termina la fusion, toda la sustancia estd en el estado liquido, nuevamente el calor suministrado
L) genera incremento de temperatura pero a una velocidad diferente, segin el calor especifico del liquida,

Cuando |z esta temperatura alcance un walor denominado temperatura de evaporacion, el calor
suministrado se va consumiendo en el proceso de evaporacion, es decir, el calor se emplea en romper
las fuerzas de atraccion entre las particulas del liquido, permaneciendo constante la temperatura,

Una vez terminada la transformacion del liquido a gas, el calor afiadido se convierte en energia cinética
de las particulas, produciendo una nueva elevacion de |z temperatura pero a una velocidad diferente,
segln el calor especifico del gas.

Todo lo anterior a su vez depende de la fuente de calor, a mas calor mas velocidad en los procesos, y
de |a masa de la sustancia, a mas masa mas tiempo en cada proceso,

Experimentalmente se ha determinado, para cada sustancia, cual es el calor necesario para
incromantar |2 tamnoratira da on arama maca an un aradn rontiorsdn Ecta co danamina ealor

Para abrir el modelo con Evolucién 3.5, la interfaz del modulo debe usar las funciones de
la APl de Windows permiten abrir un archivo desde una aplicacion externa. La
comunicacion con la base de datos es minima debido a que este nivel se centra en la

visualizacién de informacion, pero estd manejada por el Manejador de Contenidos.

PROCESOS NIVEL INVESTIGADOR

A continuacion se explicaran a detalle los procesos mas importantes que se realizan en el
mddulo. Estos procesos son esencialmente: mostrar la informacién de modelo y abrir un
modelo con Evolucion 3.5.
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e Proceso mostrar informacion del modelo. Explica como el médulo NI llena el
arbol de contenidos y muestra la lista de modelos al seleccionar un experimento y la
informacién asociada a un modelo seleccionado (Figura 56). Desde la interfaz
principal se accede al nivel utilizando la opcion Nivel Investigador. En este proceso el
maodulo obtiene la lista de contenidos del ambiente de la clase TAmbiente Informético,
al obtenerla, la interfaz ejecuta un procedimiento la muestra en el arbol de contenidos
estructuradas a tres niveles: tematicas - temas - experimentos. Si el usuario
selecciona un experimento del arbol, la interfaz utiliza la clase TExperimento para
obtener los datos asociados éste. Entre estos datos, esta la lista de modelos
asociados al experimento visualizada en el respectivo elemento. Si el usuario
selecciona uno de los modelos de la lista, la interfaz debe mostrar las paginas que

contienen su informacién, para esto, utiliza la clase TModelo.

Proceso abrir modelo con Evolucion 3.5. Explica la manera como el NI abre el
modelo seleccionado con el software Evolucién 3.5 (Figura 57). El usuario selecciona
un modelo de la lista de modelos asociados al experimento, la interfaz obtiene los
datos del modelo a través de esta clase. Para este proceso el dato relevante es la
ubicacion fisica del modelo, es decir, el directorio donde se encuentra el modelo. Si se
selecciona la opcién de Enlace a Evolucién, la interfaz utiliza las funciones de la API
de Windows que permiten la ejecucion de un archivo, para esto se pasa como
parametro la ubicacion del archivo y la APl es la que se encarga de la ejecucion del

archivo y la comunicaciéon con Evolucion 3.5.
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Figura 56. Proceso mostrar informacion — mddulo nivel investigador.
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Figura 57. Proceso abrir modelo con Evolucién 3.5.
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MODULO BITACORA

Tiene como funcion registrar la huella que el estudiante deja al usar el Al y a la vez
visualizar en la interfaz la bitacora del estudiante que el profesor seleccione; comprendida
por la huella que consta de informacion como la descripcién, la fecha y el usuario que la
dejé y las respectivas respuestas a preguntas guias o puntuales que permite al profesor
analizar que y como aprende el estudiante. El usuario profesor es el Unico que tendra
permisos para manipular esta informacion.

CASOS DE USO

El diagrama de casos de uso (Figura 58) especifica las diferentes funciones que debe
realizar el mddulo bitacora, los permisos y roles que juega el profesor en la manipulacién
de la informacion de la bithcora de sus estudiantes.

Figura 58. Casos de uso — modulo bitacora.
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( Seleccionar Estudiants (4 " Seleccionar Pregunta Guia o Puriual a revisar ]

Como se explicéd anteriormente el comportamiento del sistema se centra en la revision de

la bithcora del estudiante, facilitando al profesor identificar el modelo mental que el
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estudiante tiene antes de empezar el proceso de aprendizaje y a medida que usa el
Al identificar como evoluciona su modelo mental y lo que hace para lograrlo.
A continuacion se explicard con mas detalle cada caso de uso que comprende este

modulo.

Seleccionar estudiante. Representa la facilidad que se da al profesor de mostrarle la

lista de sus estudiantes, para que escoja al que le desea hacer el seguimiento.

e Seleccionar pregunta guia o puntual a revisar. Permite revisar las respuestas que

el estudiante seleccionado ha hecho de la pregunta guia o puntual escogida.

e Revisar bitacora del estudiante. Permite al profesor revisar que ha hecho y

respondido el estudiante a medida que usa el Al.

e Filtrar bitdcora por fecha. Permite revisar la bitacora (respuestas y huella) de una

fecha especifica, facilitando al profesor su busqueda para un mejor analisis.

DISENO DEL MODULO BITACORA.

Sigue la arquitectura de cuatro capas planteada anteriormente, es decir, empaqueta un
conjunto de interfaces usuario, una parte del diagrama de clases del ambiente informéatico
y la respectiva comunicacion con la base de datos
(Figura 59). Las clases que se muestran en la figura, son las clases del modelo de
objetos que son necesarias para el médulo bitdcora y que modelan al Al representado por
la clase TAmbiente Informéatico y las respectivas teméaticas (TTemética) y temas (TTemas)
que contiene, sus preguntas guias y puntuales, las cuales tienen respuestas
(TRespuesta) que son realizadas por estudiantes (TEstudiante) que hacen parte de
cursos (Tcurso) dirigidos por profesores (TProfesor), como se sabe es importante que el
profesor sepa que uso (THuella) le dio el estudiante al software para analizar que hizo
para aprender, ya que lo que aprende lo supervisa con las respuestas a pregunta guia

(TRPreguntaGuia) o pregunta puntual (TRPreguntaPuntual) y la interfaz con la base de
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datos esta representada por el Manejador de Contenidos. Cada clase cuenta con sus
respectivos atributos y procedimientos que permiten la comunicacién entre ellas.

Figura 59. Estructura modulo bitacora.
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INTERFACES DE USUARIO

Se disefio una interfaz que permitiera cumplir el objetivo principal del médulo; permitir al
profesor seguir el proceso de aprendizaje del estudiante mediante el registro de las
respuestas a las preguntas que tienen las tematicas y temas, ademas, del registro de la

huella del estudiante.

e Interfaz Bitacora. Se utiliza para la visualizacién de las respuestas a preguntas guias
0 puntuales y la huella del estudiante. Esta interfaz retne todos los elementos para
observar la informacion del estudiante seleccionado, como la grilla de respuestas, la
de huellas, un calendario para filtrar la bisqueda, la lista de estudiantes del profesor y
de preguntas asociadas a las tematicas o temas (Figura 60). La interfaz se soporta en

las clases del médulo bitacora para llevar a cabo las funciones ya mencionadas.

Figura 60. Interfaz de bitacora.
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PROCESOS MODULO BITACORA

Para entender como opera este modulo se presentaran diagramas de secuencia donde se
especifican como se dan los procesos mas importantes y la comunicacion entre las

diferentes capas.

e Proceso consultar bitacora de un estudiante con respecto a una temaética.
Muestra como se realiza el proceso de consulta de bitdcora de un estudiante con
respecto a una pregunta guia de una tematica (Figura 61). El usuario profesor es el
anico que tiene los permisos para acceder a este mddulo, al escoger la opcion de
revisar bitacora, la interfaz se comunica con la clase TAmbiente Informatico para que
le informe cual es el usuario actual para verificar si es profesor, si lo es, se comunica
con la clase TProfesor para que retorne la lista de sus estudiantes, esta clase se
comunica con el manejador de usuarios y le solicita que realice la transaccion
necesaria para obtener esta informacion, la lista se mostrara en el respectivo elemento

de la interfaz.

El profesor debe escoger un estudiante y la opcién de preguntas guias, para que la
interfaz se comunique con la clase TTeméatica para que retorne la lista de tematicas
del ambiente. La interfaz al recibir la informacion la muestra en el elemento, el
profesor debe seleccionar una temética para que la clase TTematica le retorne a la
interfaz el texto de la pregunta y sea mostrada en el respectivo elemento,
seguidamente se comunica con la clase TBitacora para que ésta retorne un mensaje
con las respuestas del estudiante a la pregunta seleccionada, para lo cual se
comunica con el manejador de contenidos que ejecuta la transaccién, igualmente
solicita a la clase THuella que envié la lista de la huella del estudiante, que también se
comunica con el manejador de contenidos solicitando la informacién. Para que ambas

sean mostradas en los elementos que la interfaz contiene.
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Figura 61. Bitacora de un estudiante con respecto a una temaética.
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PR R i SRR S e P SR
| | | | | | |
10: Mostrar en Control Ia | ! ! ! | | |
lista de estudiantes | | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
11: Si el usuario escoge | | | | | | |
un estudiante | | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
12: Si el usuario escoge | | | | | | |
revisar preguntas guias
| | | | | | |
1 I | | | | I I
[ 13: Solicita lallista de tematicas | | ! | [
t t t » | | |
| | | | | |
[ 14: retuln lista de tematicas | ! | [
g s e wem = —— === = == === | I |
15: WMostrar en control | | | | | | |
lista de tematicas | | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
16: Si el usuario escoge | | | | | [ |
una tematica | | | | | | |
| | | | | | |
| 17: Solicita la pregunta guia | . | | | |
T I T | | |
| | X | | | |
| g _18return el temu'glel_a pregunta guia S — | | |
19: Wostrar en control | ! ! ! | | |
pregunta guia | | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | 20: Cargar Respr.leslas[) | L | |
|

21: Ejkcutar Consulta
|

|
22: rpturn lista de
espuestas

28: Mostraren Grilla |
la lista de Respuestas
apreguntas guias |

20: Mostraren Grilla |
Ialista de Huellas del
Estudiante

210

i e e sl s v e B e v RESOUBSIBST Lo o ppne e v o |
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| | 24: Cargar Huelldsg | =
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | 27: return lista g |

e === Huellas

26: return lista de
Huellas



e Procedimiento filtrar bitacora. Muestra como se realiza el proceso de filtrado
de la bitacora ya cargada, se da por entendido que el proceso anterior (Figura 62)
debe haberse dado. Ya realizado el proceso de consultar bitAcora de un estudiante
con respecto a una tematica, el usuario profesor puede filtrar la bitacora para un
manejo mas comodo de la informacion, el proceso es muy sencillo y es el siguiente:
cargada la informacién en los elementos de la interfaz el profesor puede hacer click en
el elemento calendario para escoger una fecha, la interfaz se comunica con la clase
THuella y TBitadcora para que retornen la informacion del estudiante, de manera que la

interfaz tenga la informacién y pueda mostrarla en los respectivos elementos.

Figura 62. Filtrar bitacora.

TFomBitacora Thuella TManejadorContenidos

1|: Sihace click
en una fecha del

I calendario

.

|
|
|
|
20 Cargar HuellasQ |

3 Ejécut:—n' Consulta

T
e _4._|etm|1lLsta_cleL—|L|e_llas_ S

5: return lista de Huellas

G Filtra la Huella con
la rfecha seleccionada

|
|
|
. | | .
7: Cargar Respuestas filtradas 0 !
| 8. Cargar Respuestas( =,

9: Filtrar Respuestas por
lafecha seleccionacda

|

|

|

|

| 10: return lista de
|

|

Respuestas filtradas

12: Mostrar Huella Filtrada
en el control

13 Mostrar Respuestas Filtrada
en el control |

.|
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MODULO BIBLIOGRAFIA

El objetivo de la bibliografia del ambiente, es que el usuario pueda recurrir a otras fuentes
de informacion adicionales a las que presenta el NL y de esta manera ampliar la cobertura
del tema de estudio. Hay que recalcar que las diferentes fuentes bibliograficas se asocian

solo a los temas.

Las bibliografias a las que puede recurrir un usuario son de varios tipos: bibliografias
estéticas y dinamicas. Las estéticas, son aquellas referencias a libros, revistas, articulos,
tesis y monografias a las que el usuario no puede acceder desde el ambiente, necesita
del material fisico para poder consultar el tema. Las dinAmicas son los enlaces a paginas
web, que el usuario, si tiene el recurso de la Internet, puede recurrir en el momento que

desee.
CASOS DE USO

El diagrama de casos de uso (Figura 63) resume los requisitos que debe cumplir este

modulo.

Figura 63. Casos de uso — modulo bibliografia.

;o

-~ S
Usuario Ambiente Informatico

j

n.dmlnlstradur Prufesur Es‘tudlarrte B

— e e

Agregar Bibliografia (" Eliminar Bibliografi
<E g grafia ) (; odificar Blhlmgrafa) (_Eliminar Bibliogr ia )

T— — — R —— e
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e Consultar bibliografia. Especifica que cualquier usuario puede consultar la

bibliografia de un tema asociado a una tematica.

e Agregar bibliografia. Especifica que los usuarios tipo administrador y profesor

pueden agregar bibliografia a un tema en particular.

¢ Modificar bibliografia. Especifica que los usuarios profesor y administrador del

ambiente pueden realizar modificaciones a la bibliografia de un tema.

e Eliminar bibliografia. Permite eliminar bibliografias de un tema. Este permiso es

exclusivo del Administrador y profesores del ambiente informatico.

DISENO MODULO BIBLIOGRAFIA

Sigue la estructura de cuatro capas: Interfaz Bibliografia, Clases del Modulo Bibliografia
que ejecutan las funciones del modulo, Manejador de contenidos que ejecuta las
transacciones con la base de datos y la Base de Datos quien tiene almacenada la
informacién (Figura 64). La interfaz de usuario se soporta en un conjunto de clases que
son las ejecutan los diferentes procesos. En la estructura del modelo puede observarse
que aparecen las clases TAmbiente Informatico, TTematica y TTema que son las que
especifican como estan organizados los contenidos en el ambiente informatico. También
se observa que los temas pueden tener varias bibliografias (TBibliografia), y que estas
pueden ser de tipo pagina web (TPaginasWeb) o referencias estaticas

(TOtrasReferencias).
Para realizar las funciones de creacion, modificacion y eliminacién de bibliografia, las

clases TPaginasWeb y TOtrasReferencias solicitan que el Manejador de Contenidos

realice las transacciones necesarias con la base de datos.
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Figura 64. Estructura médulo bibliografia.

Base de Datos Manejador de Contenidos Interfaz Bibliografia

Clases Modulo Bibliografia

TAmbiente Informatico

—_

TBibliografia TTema

TTematica

TPagi TOtrasR encias

INTERFACES DE USUARIO

Se disefid una interfaz, correspondiente al objetivo del modulo; se estructuré de manera

gue el usuario pueda observar o administrar la bibliografia estatica y dindmica.

e Interfaz bibliografia. El usuario puede seleccionar el tema al que desea observar su
bibliografia y la interfaz le informa si éste tiene. Si el tema tiene bibliografia, se
cargan en dos listas: Paginas Web y Otras Referencias. En la primera se cargan las
bibliografias de tipo dindmica y en la segunda las estaticas. Cuando se selecciona una
referencia de alguna lista se muestra su informacién. Si es dindmica, se muestra el
vinculo web, una descripcién y la categoria de la pagina. Si es estatica, se muestra un
nombre, tipo, descripcion, paginas que comprende y la categoria de la referencia. La
interfaz presenta las opciones de creacién, modificacidén y eliminacion de bibliografia
(Figura 65).
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Figura 65. Interfaz bibliografia.

-

Bibliografia ‘
Materia ¥ Enerdl Bibli
= Materia ¥ Energia bl g f’
e N2 ibliografia
Cambios De La Materia :
La Energia
La Energia Renovable Paginas Weh: | Otras Referencias: | |v |
: La Energia Mo Renovable
+-Ciclos de la Maturaleza
URL: i hotmail.com
Descrpcidn:
Categoria: | : |
| Nuevo || Modinicar | | Guardar cambios | | Ewminar || cancelr | | cemar |

PROCESOS MODULO BIBLIOGRAFIA

Para entender como se realizan los diferentes funcionalidades de este moédulo se

explicaran los procesos mas importantes que se ponen en practica.

e Proceso para mostrar la informacién de una bibliografia. Explica la forma como el
modulo opera para mostrar la informacion de la bibliografia de un tema (Figura 66).
Para que el usuario acceda a la bibliografia debe seleccionar en la interfaz principal la
opcion bibliografia que muestra su interfaz de manera modal. En este proceso la
interfaz carga el arbol con los contenidos del ambiente estructurados por tematicas y
temas. Si el usuario selecciona un tema, el médulo se comunica con la clase TTema
para obtener el numero bibliografias que tiene y especificarlas en las respectivas
listas. Cuando el usuario selecciona una de las bibliografias (Figura 67), el mddulo
utiliza la clase TPaginasWeb o TOtrasReferencias para obtener la informacién ésta y
mostrarla en los elementos de la interfaz, dependiendo del tipo de bibliografia

escogida.
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Figura 66. Cargar las listas de bibliografias por tema.

:TFormPrincipal
|

]

2: Mostrar Formulario modal() I

1: Si selecciona
Herramientas - Bibliografia

:TFormBibliografia TTematica| | TTema |
|

3 cargarArbol{ Arbol Bibliografia )

|
| 4: Si seleccion un tema |

‘—I | |

7. Carga las listas de bibliografia

8: Informa al usuario si el

:l tema tiene bibliografia

Figura 67. Mostrar informacion bibliografia.

| :TFormBibliografia |

1: 5i se selecciona una pagina web

L

TPaginasWeb | TOtrasReferncias

T

4: Muestra el panel pagina Weh

L

5. Carga informacion de la pagina

L

G: Si se selecciona Otra Referencia

L _

2: Informacion Pagina Web (Puntero a padina
_ _Z retumn Informacion Pagina_

|
7. Informacion Otra referencia (F'unteruia Otra referencia) B

s

9: Muestra el Panel de informacion de Otras Refencias

L

10: Carga infromacion de la referencia

L

|
_ 8ireturn Informacion Otra R_efellemia_
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e Proceso agregar nuevas bibliografias. Explica la secuencia de actividades que
realiza el moédulo para agregar bibliografias. Recuerde que la creacion de nuevas
referencias bibliograficas es exclusiva del administrador y profesor del ambiente
(Figura 68). El proceso inicia con la seleccion de un tema, la opcion nueva bibliografia
y el tipo que desea crear. Si es dindmica, debe ingresar la informacion de la nueva
pagina y luego la opcion Guardar Cambios. Para crear la pagina, el médulo se
comunica con la clase TPaginasWeb, le envia la informacién de la pagina y ejecuta su
método de creacion, que da como resultado un mensaje a mostrar en la interfaz de
bibliografia. Este método de la clase TPaginasWeb valida la informacién de la nueva
pagina, si la informacién es suficiente, solicita al Manejador de Contenidos que

realice la transaccion con la base de datos.

Si el usuario selecciona crear una referencia estatica, el proceso que se sigue es
similar al anterior, la diferencia es que se comunica con la clase TOtrasReferencias y

esta hace el mismo proceso de la clase TPaginasWeb.

Proceso de modificacion de bibliografias. Explica la secuencia de pasos que el
modulo realiza para modificar referencias bibliograficas. Esta funcionalidad solo esta
permitida para el usuario administrador y profesor. El proceso inicia con la seleccion
de la bibliografia y la opciébn de modificar, esto le permite al usuario cambiar la
informacién, una vez el usuario termine, selecciona la opcién de guardar los cambios
realizados. Si la bibliografia seleccionada fue dindmica, la interfaz se comunica con la
clase TPaginasWeb y si es estatica, con la clase TOtrasReferencias, que ejecutan los
respectivos procedimientos de actualizacion. En estos procedimientos se valida la
informacién y se solicita al Manejador de Contenidos que realice las transacciones.
Como resultado de esta ejecucion se muestra un mensaje informativo al usuario en la

interfaz (Figura 69).
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Figura 68. Agregar nueva bibliografia.

L
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I I I
| 1: Seleccion de un Tema del arbol |
|
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|
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] |
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|
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|
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L
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13: return Boolean ¥ mensaje
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L

Creacion de Otta Refenerencia Eibliografica
St e fhge ol memlE iown BAL S 2o om e
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20: NuevaOtraRef( OtraRef, Mensaje )

¥ T .

25: Muestra Mensaje

24 return returnBoiolean y Mensajs

21: ValidarOtraRef( OtraRef)

22: Arma la consulta

23: ejecutarconsulta)
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Figura 69. Modificacion de bibliografias.
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e Proceso de eliminacion de bibliografias. Explica la secuencia de acciones
que se realizan en el médulo para la eliminacion de referencias bibliogréficas, que
puede ser realizada por los usuarios de tipo administrador y profesor. EIl proceso
inicia con la seleccion de la bibliografia a eliminar, la opcion de modificar y luego la
opcion de eliminar. Si se va a eliminar una bibliografia dindmica, la interfaz se
comunica con la clase TPaginasWeb y si es estéatica, con la clase TOtrasReferencias
que ejecutan los respectivos procedimientos de eliminacién que solicitan al Manejador
de Contenidos realizar las transacciones necesarias. Como consecuencia de este
proceso se muestra un mensaje en la interfaz donde se informa al usuario el

resultado. Si este fue exitoso se limpian los elementos de la interfaz (Figura 70).

Figura 70. Eliminacién de bibliografia.
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MODULO GLOSARIO

Tiene como funcidn administrar las palabras que hacen parte del glosario, permitiendo
eliminar, modificar y agregar palabras con su respectivo significado y a la vez visualizar en
su interfaz de usuario las palabras de manera ordenada permitiendo al usuario hacer una
busqueda rapida. Los usuarios que ingresen al sistema tendran unos permisos para
manipular la informacién dependiendo del tipo.

CASOS DE USO

El diagrama de casos de uso (Figura 71) especifica las diferentes funciones que debe
realizar el médulo, los permisos y roles que juegan los diferentes tipos de usuarios en la
manipulacién del glosario. Posteriormente se explicara en detalle cada uno de los casos

de uso que comprende.

Figura 71. Casos de uso — médulo glosario.
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‘ <Eliminar Palabrb

e Agregar palabra. Permite agregar palabras y sus significados al glosario del Al.

e Modificar palabra. Permite al usuario modificar el significado de las palabras del
glosario.
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e Eliminar palabra. Permite eliminar una palabra y su significado del glosario.

e Consultar palabra. Permite al usuario consultar una palabra del glosario.

DISENO DEL MODULO GLOSARIO

Sigue la arquitectura de cuatro capas planteada en el disefio del prototipo I, es decir,
plantea la comunicacion de las diferentes interfaces de usuario concernientes al glosario,
con una parte del modelo de objetos y la comunicacién con la base de datos fisica del
sistema. (Figura 72). Las clases del modelo de objetos que son necesarias para el médulo
glosario y que modelan al Al representado por la clase TAmbiente Informatico, su glosario
(TGlosario) y el conjunto de palabras por las cuales esta conformado (TPalabra) y la
interfaz con la base de datos que esta representado por el Manejador de Contenidos.
Cada clase cuenta con sus respectivos atributos y procedimientos que permiten la

comunicacion entre ellas.

Figura 72. Diagrama estructura modulo glosario.

Base de Datos Manejador de Contenidos Interfaces de Usuario

Modulo Glosario

TAmbiente Informatico TGlosario

0>
TPalabra
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INTERFACES DE USUARIO

Para este modulo se disefio una interfaz correspondiente al objetivo principal; permitir a
los usuarios del ambiente tener un soporte como un diccionario que se especialice en la
disciplina. La interfaz del médulo presentara los elementos necesarios para explorar,

incluir, modificar y eliminar palabras con su respectivo significado.

e Interfaz glosario. Se utiliza para la visualizaciébn de las palabras asociadas al
glosario del ambiente. En esta interfaz se puede observar la informacion de las
palabras como: el nombre, significado y la lista de palabras (Figura 73). Esta interfaz
presenta una opcién de busqueda automatica que le permite al usuario agilizar la
busqueda de una palabra del glosario, a medida que la escribe en el cuadro de

basqueda.

Figura 73. Interfaz de glosario.

Ciencia
Energia
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Materia
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Sistema
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| Agregar | | Eliminar | | Editar | | Cerrar |
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PROCESOS MODULO GLOSARIO

Para entender como opera este modulo se presentaran diagramas de secuencia donde se
especifican como se dan los procesos mas importantes y la comunicacion entre las
diferentes capas, procesos como el de consulta, eliminacién, agregacion y modificacion

de las palabras del glosario.

e Proceso consultar palabra del glosario. Muestra como se realiza el proceso de
consulta de una palabra del glosario. El diagrama (Figura 74) se puede entender de
esta manera: cuando un usuario decide consultar el glosario, la interfaz se muestra y
se comunica con la clase TGlosario, para que cargue el listado de palabras, para esto
la clase solicita al manejador de contenidos que realice las transacciones con la base
de datos y devuelva la informacién solicitada. Luego la interfaz le solicita a la clase
que muestre la informacién en el elemento respectivo. Si el usuario realiza una

consulta la clase TGlosario se encarga de mostrar el respectivo significado.

Figura 74. Consultar palabra.
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e Proceso agregar palabra al glosario. Muestra como se realiza el proceso de
agregar una palabra al glosario (Figura 75). El proceso inicia cuando un usuario con
permisos escoge agregar una palabra, la interfaz habilita los elementos para que
pueda ingresar la informaciéon (nombre y el significado de la palabra) y si decide
guardar los cambios, se comunica con la clase TGlosario para que realice el proceso,
esta solicita al Manejador de Contenidos que realice las transacciones con la base de
datos, terminado el proceso la interfaz solicita a la clase que envié la lista actualizada,

que muestra en los respectivos elementos.

Figura 75. Agregar palabra.
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MODULO PREGUNTAS GUIAS Y PUNTUALES

Este mddulo desarrolla las funcionalidades que permiten a los usuarios, responder

preguntas guias y puntuales asociadas a las tematicas o temas del ambiente.
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CASOS DE USO

A continuacion se presentard el diagrama de casos de uso (Figura 76) de los requisitos
que debe realizar este médulo. Posteriormente se hace una descripcion detallada de los

casos de uso que comprende.

Figura 76. Casos de uso moédulo preguntas guias y puntuales.
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e Responder pregunta guia: Permite al usuario del ambiente responder preguntas

guias asociadas a las tematica.

e Responder pregunta puntual: Permite al usuario del ambiente responder preguntas

puntuales asociadas a los temas.

DISENO MODULO PREGUNTAS GUIAS Y PUNTUALES

El disefio del mddulo sigue la arquitectura de cuatro capas donde se identifica: la interfaz
de preguntas guias y puntuales, un conjunto de clases que desarrollan las funcionalidades
del médulo y el manejador de contenidos que se comunica con la base de datos (Figura
77). Dentro de las clases se encuentran: las que modelan los contenidos del ambiente
representados en tematicas y temas, la clase TEstudiante que representa al tipo de
usuario permitido para responder las preguntas. Las respuestas que el estudiante puede
realizar estan representadas por las clases TRPreguntaPuntual y TRPreguntaGuia. La
clase TTemaética es la que dirige el proceso de registro de las respuestas que realiza el
usuario, para lo cual se apoya en el manejador de contenidos que es el que realiza las

transacciones definidas por las clases.
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Figura 77. Estructura modulo preguntas guias y puntuales.
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INTERFACES DE USUARIO

Para este modulo se disefio una interfaz que es utilizada por los niveles con los que

cuenta el Al.

e Interfaz preguntas guias y puntuales. Disefiada de manera que identifique el tipo de
pregunta a responder y a que tematica o tema esta asociada, cuenta con los

elementos necesarios para visualizar la informacion de la pregunta, ingresar texto para

responderla y registrar la respuesta (Figura 78).
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Figura 78. Interfaz preguntas guias y puntuales.
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PROCESOS DEL MODULO PREGUNTAS GUIAS Y PUNTUALES

A continuacion se presenta el proceso mas importante que realiza este moédulo para

desarrollar el objetivo de permitir responder preguntas al usuario estudiante.

e Proceso responder preguntas. explica como un estudiante puede responder una
pregunta guia o puntual desde el NL del ambiente (Figura 79). Para esto el usuario
selecciona una temética o tema de los contenidos y segun su eleccion, selecciona la
opcién que le permite responder preguntas guias o puntuales. En ese momento el NL
se comunica con el médulo preguntas guias y puntuales mostrando la interfaz de
usuario, preparada para que el usuario pueda responder la pregunta y confirmar su
envio. Para el registro de la respuesta la clase superior que modela los contenidos
(TTemética) es la encargada de realizar el proceso, que se comunica con el
manejador de contenidos para realizar las transacciones con la base de datos. Como

resultado del proceso se muestra un mensaje de confirmacion de envio.
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Figura 79. Proceso responder preguntas.
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ANEXO E. REQUISITOS PROTOTIPO II

ESPECIFICACION DE REQUISITOS

Con respecto al Al este debe cumplir los siguientes nuevos requisitos:

e Validaciéon de usuario. No se obtuvieron nuevos requisitos para esta funcionalidad.

e Gestion del nivel lector. El nivel lector:

Requisito 5 (Mejora). Una vez escogida una tematica o tema, el NL mostrara la
informacién asociada, es decir, imagenes, videos y una péagina web con la teoria.
Ademas, cargard el sonido asociado a la temética o tema seleccionado y mostrara los
nombres de las imagenes asociadas para poder identificarlas.

Requisito 39 (Nuevo). EI NL en todo momento presentara la opcion de comunicacion
con los otros dos niveles que presenta el ambiente, garantizando que al mostrarse el otro
nivel se mostrara la informacion de la tematica o tema que estaba seleccionada.

o Gestidn del nivel experimentador. El nivel experimentador:

Requisito 8 (Mejora). Mostrara la informacion asociada al Al diferenciando entre
tematicas, temas y experimentos. Cuando se muestra esta informacién se debera tener
en cuenta lo que estaba seleccionado en los otros niveles, para que se muestre la misma

informacion.

Requisito 40 (Nuevo). Permitird a los usuarios estudiantes responder preguntas guias o

puntuales desde este nivel.
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Requisito 41 (Nuevo). Permitird identificar los temas que tienen experimentos y

acceder a estos de manera rapida, creando un acceso directo a ellos.

Requisito 42 (Nuevo). Debera modificar el laboratorio virtual del prototipo I, de manera
que se permita interactuar con los animadores del modelo construido en Evolucion 3.5,
este cambio en el disefio, surge de las experiencias con instituciones educativas donde se
estd implementando la propuesta. Donde se observé mejores resultados frente a la

interaccion con el modelo al usar los animadores.

e Gestién del nivel investigador. El nivel investigador:

Requisito 12 (Mejora). Ver requisito 8 (mejorado).

Requisito 15 (Mejora). Presentara la opcion de abrir el modelo seleccionado con el
software Evolucién 3.5, para que el usuario pueda realizar modificaciones de manera
directa al modelo. Para lo anterior el nivel debe implementar seguridad al abrir el modelo,

para evitar que éste modificado de manera que afecte el buen funcionamiento del Al.

Requisito 43 (Nuevo). Permitira guardar los cambios que haya realizado el profesor al

abrir un modelo desde el Al.

Requisito 44 (Nuevo). Ver requisito 40.

Requisito 45 (Nuevo). Ver requisito 41.

e Gestién de la bitdcora. El gestor de la bitacora:

Requisito 19 (Mejora). Si el profesor escogiese un estudiante y un tema a revisar, debera
mostrar la pregunta puntual asociada al tema y la informacion concerniente a las
respuestas a la pregunta puntual y la respectiva huella del estudiante. Debera mostrar

ordenadamente las preguntas puntuales asociadas al tema para que el profesor escoja la

que quiera revisar.

231



Requisito 46 (Nuevo). Permitira al profesor eliminar registros de la huella que

considere ya no son importantes.

Requisito 47 (Nuevo). Permitira eliminar respuestas a preguntas guias o puntuales

segun su criterio.

Requisito 48 (Nuevo). Permitir4 al estudiante exportar su bitacora del dia a manera de
informe, que le permitir4 al profesor monitorear el trabajo del estudiante sin atarlo a tener

que revisarlo desde el software.

o Gestién del glosario. El gestor de glosario:

Requisito 22 (Mejora). Permitira hacer busqueda de la palabra de manera automatica a
medida que el usuario va escribiendo la palabra a buscar sin tener en cuenta los casos

sensibles (mayusculas, tildes).

e Gestion de la Bibliografia. Para esta funcionalidad del ambiente no se realizaron

observaciones ni recomendaciones.

e Gestion de la Administracion de Usuarios. El gestor de la administracion de

usuarios:

Requisito 27 (Mejora). Permitira crear, modificar y eliminar usuarios, considerando los
permisos asociados a los diferentes tipos de usuario. Para la eliminaciéon de usuarios se

debe tener en cuenta, todos los registros asociados al usuario (eliminacién en cascada).

e Gestién de la Administracién de Contenidos. EI gestor de administracién de

contenidos:
Requisito 32 (Mejorado). Permitira al profesor o administrador crear, modificar y eliminar

tematicas o temas. En el proceso de eliminacion hay que tener en cuenta todos registros

de contenidos asociados a estas (eliminacion en cascada).
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Requisito 49 (Nuevo). Cada contenido que se asocie a una temética o tema, debe estar

ubicado en la carpeta de contenidos asociada al ambiente.

Requisito 50 (Nuevo). Para visualizar los contenidos es necesario que el ambiente

implemente un direccionamiento relativo*® permitiendo la portabilidad del ambiente.

Requisito 36 (Mejorado). Permitir4 asociar a las tematicas su respectiva pregunta guia y

a los temas varias preguntas puntuales sin ninguna restriccion.

e Gestién de Preguntas Guias y Puntuales. El gestor de preguntas guias y

puntuales:

Requisito 37 (Mejorado). Permitird al estudiante dar respuesta a las preguntas guias o
puntuales de la tematica o tema que escoja, desde cualquier nivel y desde la interfaz

principal.

e Gestidn del Auditor del Ambiente. El gestor del auditor del ambiente:

Requisito 51 (Nuevo). Registrara las actividades de creacion, modificacion y eliminacion
de usuarios, contenidos del ambiente, bibliografia y palabras del glosario, especificando el

usuario que la realizé, la fecha, hora de realizaciéon y una descripcién de lo que realizé.

Requisito 52 (Nuevo). Permitird al administrador del ambiente la observacion de las
diferentes actividades registradas. Este puede filtrar los registros de actividades como por

ejemplo: por la fecha de realizacion o por el usuario que las realizé.

Requisito 53 (Nuevo). Permitira la eliminacion de registros de actividades realizadas de

acuerdo al criterio del administrador.

“8 Un direccionamiento relativo hace referencia a que el acceso a los contenidos no esta limitado al
conocimiento de toda la direccién fisica en la cual se encuentra el contenido, solo es necesario
parte de esa ubicacion.
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e Gestion de la Portabilidad del Ambiente. EI gestor de la portabilidad del

ambiente:

Requisito 54 (Nuevo). PermitirA que los usuarios de tipo administrador y profesor

generen archivos de actualizacion de usuarios y contenidos del ambiente.

Requisito 55 (Nuevo). PermitirA que los usuarios de tipo administrador y profesor
puedan cargar archivos de actualizacion generados, para la respectiva actualizacion del
ambiente.

e Gestion Buscador Web. El buscador web:

Requisito 56 (Nuevo). Permitird4 indexar paginas que estén ubicadas de manera local al
buscador, especificando las palabras clave, una descripcion y la ubicacion que permitira

acceder a la pagina.

Requisito 57 (Nuevo). Permitira acceder a las paginas indexadas mediante las palabras

clave asociadas a ellas.

e Gestidn Tutoriales. El gestor de tutoriales:

Requisito 58 (Nuevo). Permitira acceder, mostrar e interactuar con el modelo ejemplo de

la documentacién concerniente a la DS (Tutorial de dinamica de sistemas).

Requisito 59 (Nuevo). Permitira acceder y mostrar la documentacion concerniente al uso
del Al (Ayuda Ambiente).
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ANEXO F. MODULOS PROTOTIPO Il

MODULO AUDITOR AMBIENTE

Este modulo cumple funciones de control y monitoreo sobre las acciones que se realizan
sobre el Al y que pueden afectarlo de manera considerable. Lo anterior se hace
necesario, debido a la facilidad que presenta el ambiente en su administracién, dandole
facultades a los profesores para que administren sus estudiantes y contenidos, de manera
que si en un Al, estan registrados varios profesores y cada uno hace sus respectivas
modificaciones, se puede dar el caso que no se sepa quien, cuales y cuado se hicieron

modificaciones, situacién que se quiere controlar con la implementacion de este médulo.

Para cumplir con esta funcionalidad, el modulo registra todas las actividades de creacion,
modificacion y eliminaciéon de usuarios, contenidos, bibliografias y palabras del glosario,
actividades que pueden afectar la calidad de informacion y el uso del ambiente. Esta
funcidon es exclusiva del usuario administrador, quien a través de este modulo puede
consultar las actividades o acciones que se han realizado en el Al y una vez revise estas
actividades, puede eliminar registros con el fin de controlar el crecimiento de la
informacién. De esta manera el administrador conoce las acciones que realizan los demas
usuarios profesores y también las que el mismo realiza, llevando un control sobre lo que

sucede en el Al.

CASOS DE USO

A continuacién se presentara el diagrama de casos de uso (Figura 80) para este mddulo,

donde se especifican los diferentes requisitos que debe cumplir.
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Figura 80. Casos de uso — modulo auditor ambiente.
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e Consultar actividades. Permite al administrador consultar las diferentes actividades
realizadas de creacién, modificacibn o eliminacibn de usuarios, contenidos,
bibliografias y palabras del glosario. Al consultar estas actividades el administrador
puede revisar la fecha, el usuario y una descripcién de lo que realiz6. Hay varias

maneras de realizar esta consulta:

- Consultar todas: Permite consultar todas las actividades registradas en la base de
datos.

- Consultar por usuario y fecha: Permite consultar las actividades realizadas por un
usuario en determinada fecha.

- Consultar por fecha: Permite consultar actividades por la fecha en la que se
realizaron.

- Consultar por usuario: Permite consultar las actividades realizadas por un usuario.

e Eliminar actividades. Permite eliminar actividades registradas de la base de datos.
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DISENO MODULO AUDITOR AMBIENTE

El disefio del modulo auditor del ambiente, sigue la arquitectura de cuatro capas, en la se
puede identificar la Interfaz Auditor Ambiente, las Clases del modulo Auditor Ambiente
que modelan el funcionamiento del Auditor, el Manejador Auditor que ejecuta las
transacciones con la base de datos (Figura 81). Se puede identificar que un Ambiente
Informatico tiene un Auditor Ambiente que cumple las funciones de registrar y eliminar las

Actividades que realizan los usuarios de tipo Profesor y Administrador del ambiente.

Figura 81. Estructura médulo auditor ambiente.
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INTERFACES DE USUARIO

Para este mddulo se disefio una interfaz que presentara los elementos necesarios para

explorar, y eliminar actividades registradas durante el uso del ambiente.
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e Interfaz auditor ambiente. La interfaz del modulo auditor ambiente esta
disefiada para que el administrador pueda consultar y eliminar actividades (Figura 82).
Para la consulta, la interfaz presenta las opciones: Mostrar todas, Busqueda por
Usuario, Busqueda Por Fecha y Por Usuario y Fecha, que representan las diferentes
modalidades de busqueda. Una vez el administrador realice algun tipo de busqueda,
la informacion se muestra de manera tabular especificando la fecha, el nombre del
usuario que realizo la actividad y una descripcion de ésta. Para la eliminacion de
registros la interfaz cuenta con las opciones: Borrar Todos y Borrar Registro. La
primera, permite eliminar todos los registros que se encuentren en la tabla y la

segunda, permite eliminar un solo registro que se seleccione de la tabla.

Figura 82. Interfaz Modulo Auditor Ambiente.
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Hugo Andrade Sosa 0z/02/2006 11:28:46 Administrador El Administrador cred un nuevo curso llamado pruebad.
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Grupa SIMOM de Investigaciones - UIS - Proyecto HCAEAD 2005
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PROCESOS MODULO AUDITOR AMBIENTE

Para entender como se realizan los diferentes funcionalidades de este modulo, se

explicaran a detalle los procesos mas importantes que se ponen en practica.

e Proceso para mostrar la informacién de actividades. Muestra los resultados de
las consultas que realiza el administrador (Figura 83). Este proceso inicia con el
acceso de la interfaz principal al auditor del ambiente, luego éste selecciona una
modalidad de busqueda, configura la basqueda que desea realizar y la ejecuta. En
ese momento la interfaz solicita la lista de actividades a mostrar de acuerdo con la
consulta especificada. Para realizar lo anterior el ambiente informatico se comunica
con el auditor y éste con la ayuda del manejador del auditor retorna la lista de
actividades registradas con su informacion, que serd mostrada por la interfaz en la

tabla de registros.

Figura 83. Proceso para mostrar la informacion de actividades registradas.
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9: retum Datos Actividades

10 refum Lista de activiades con datos

11 return Lista de actvidades con datos

12: Mostrar las actividades
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e Proceso para registrar nuevas actividades. Proceso que realiza el modulo
para registrar las nuevas actividades que realizan los usuarios profesor y
administrador (Figura 84). Se inicia con la realizacion por parte de un usuario de
alguna de las actividades antes mencionadas. La interfaz donde se realiz6 la actividad
le solicita al auditor del ambiente que la registre y este solicita al Manejador del Auditor

gue realice las transacciones con las base de datos.

Figura 84. Proceso registro de actividades.
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I
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|
|
|
|
|
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|

7. ejecutarconsultal

e Proceso para eliminar actividades. Este Proceso describe los pasos que realiza el
moédulo para eliminar una actividad (Figura 85). Inicia después que el administrador
realiza una consulta, selecciona una de las actividades y escoge la opcién eliminar
registro, para lo cual el ambiente se comunica con la clase TAuditor Ambiente, que
solicita al Manejador del Auditor que ejecute la respectiva transaccion. Como resultado

de este proceso se muestra un mensaje informativo en la interfaz.
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Figura 85. Proceso eliminar una actividad.
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MODULO IMPORTAR Y EXPORTAR

Tiene como funcion permitir a los usuarios profesores y administrador generar archivos de

actualizacién para utilizar en otros ambientes.

CASOS DE USO

Este diagrama de casos de uso especifica las diferentes funciones que debe realizar el
modulo importar y exportar, y los permisos y roles que juegan los diferentes tipos de

usuarios en la interaccion con el modulo (Figura 86). A continuacion se explicard con

mas detalles cada uno de los casos de uso que comprende este mddulo.
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Figura 86. Casos de uso — modulo nivel importar y exportar.
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Importar contenidos: Permite actualizar contenidos del ambiente, representados en

las teméaticas o temas con sus respectivos contenidos.

Exportar contenidos: Permite generar desde el Al un archivo de actualizacién, que

permite actualizar cualquier Al con los contenidos del ambiente que generé el archivo.

Importar usuarios: Permite actualizar los usuarios del ambiente; los profesores,

estudiantes y cursos que lo relacionan.

Exportar usuarios: Permite generar desde el Al, un archivo de actualizacion que

permite actualizar cualquier Al con los usuarios del ambiente que generé el archivo.
Importar ambiente: Permite actualizar los contenidos y usuarios del ambiente,

constituido por las tematicas o temas con sus respectivos contenidos y los profesores

y estudiantes con los cursos que lo relacionan.
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e Exportar ambiente: Permite generar desde el Al, un archivo de actualizacion
que permite actualizar cualquier Al, con los contenidos y los usuarios del ambiente

que genero el archivo.

DISENO DEL MODULO IMPORTAR Y EXPORTAR.

Sigue una arquitectura de tres capas (Figura 87), es decir empaqueta un conjunto de
interfaces de usuario, una parte del diagrama de clases y la respectiva comunicacion con
la base de datos que hace directamente sin usar un manejador. El modulo se soporta en
la clase TImportarExportar, que es la que pone en practica los procedimientos para
importar o exportar informacion del ambiente. En estos procesos es de vital importancia la
generacién y ejecucion de scripts para los cual la clase realiza una interfaz directa con la
base de datos del ambiente. Ademas, para la generacion de archivos de exportacion es
necesario implementar la compresién de los archivos generados con el fin de evitar
modificaciones en los archivos y presentar problemas al momento de actualizar, estos
procesos también son implementados por la clase TiImportarExportar apoyada por la clase

TCompresor.

Figura 87. Estructura médulo importar y exportar.
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INTERFACES DE USUARIO

Para este médulo se disefio la interfaz de usuario que a pesar de su apariencia sencilla,

implementa algunos de los procedimientos con mas trabajo investigativo.

e Interfaz modulo importar y exportar. Se utiliza para generar el archivo de
actualizacién o actualizar el ambiente (Figura 88). Necesita de los datos de acceso al
motor de la base de datos, para realizar los procedimientos necesarios para cumplir

con los objetivos del médulo.

Figura 88. Interfaz importar y exportar.
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PROCESOS MODULO IMPORTAR Y EXPORTAR
Para entender como opera este mdodulo se presentaran diagramas de secuencia donde se
especifican como se dan los procesos mas importantes y la comunicacién entre las

diferentes capas.

e Proceso exportar informacion. En este proceso se explica la manera en como se

exporta los contenidos y los usuarios de un ambiente, aclarando que la exportacién de
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solo contenidos o usuarios sigue el mismo proceso (Figura 89). Inicia con la
seleccion de la opcion de exportacion, para este caso de ambiente completo
(contenidos y usuarios), esta accion muestra la interfaz de exportacion donde el
usuario debe seleccionar una ruta para ubicar al archivo y posteriormente confirmar la
exportacion. Al confirmar la exportacion, la interfaz se comunica con la clase
TImportarExportar que lo ejecuta, en este proceso se genera el comando de creacion
de Back Ups de la base de datos, que se ejecuta a través de las funciones de la API
de Windows. La API es la que se encarga de comunicarse con el motor de la base de
datos (MySql Server) para que genere los Backups (scripts de datos) en la ruta
especificada. La clase TimportarExportar debe generar un archivo con los scripts de la
base de datos generados para lo cual solicita a la clase TCompresor genere un
archivo compreso y le asigna una extension que sera reconocida por el cascarén. Una
vez generado el archivo se retorna un mensaje de confirmacién que va a ser mostrado
en la interfaz importar - exportar, este mensaje le indica al usuario el resultado del

proceso.

Figura 89. Proceso exportar informacion — exportar ambiente.
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|
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7: Ejecute comando
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e Proceso importar informacién. Describe las acciones que se realizan en el modulo
importar exportar para la actualizacion de la informacién asociada al ambiente (Figura
90). El proceso inicia con la seleccion de la opciéon de importacion por parte del
usuario, para este caso la opcién de importar el ambiente (usuarios y contenidos). Al
seleccionar esta opcién se muestra la interfaz de importar - exportar, donde el usuario
debe seleccionar la ruta del archivo de importacion de ambiente que se va a utilizar
para el proceso. Luego de seleccionar el archivo, el usuario confirma el proceso de
importacion, y la interfaz se comunica con la clase TImportarexportar que se encarga
de realizar el proceso. En este proceso es necesario comunicarse con la clase
TCompresor para obtener los archivos que estdn compresos, y con la informacion
obtenida, ejecutar los comandos de ejecucion de scripts de datos para actualizar la
base de datos asociada al ambiente. Para ejecutar los comandos de scripts de la base
de datos se utilizan las funciones de la APl de Windows, que se encarga de hacer la
interfaz con el motor de la base de datos de manera directa. Al final se mostrara en la

interfaz un mensaje que informa cual fue el resultado del proceso.

MODULO PREGUNTAS GUIAS Y PUNTUALES

Para este nuevo prototipo este mddulo no presenta nuevos requisitos, sino mejoras en los

ya existentes, por esto el diagrama de casos de uso sera el mismo del prototipo I.

DISENO DEL MODULO PREGUNTAS GUIAS Y PUNTUALES
Para este prototipo el disefio del médulo cambia en la capa aplicacién (Figura 91), con la

aparicion de la posibilidad de asociar y responder varias preguntas puntuales por tema,

este cambio en el disefio se puede apreciar con la aparicién TPreguntaPuntual.
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Figura 90. Proceso importacion de informacion.
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Figura 91. Estructura mddulo preguntas guias y puntuales prototipo I1.

Interfaz Preguntas Guias y Puntuales Manejador Contenidos Base de Datos

Clases Modulo Preguntas Guiay Puntuales

TTema b* 9 TTematica TAmbiente Informatico
izt )
1 1
i
TPregunta Puntual 0.
TRPreguntaGuia
1 [
J, |
TRespuesta l
|
(9 !
TRPreguntaPuntual l
|
5 |
lr\ WAL Responde Prgguntas Guias
Responde

| Preguntas Puntuales N = i b e

MODULO NIVEL LECTOR

CASOS DE USO

Para el segundo prototipo de este médulo, aparecieron nuevos requisitos los cuales se
pueden observar en el diagrama de casos de uso (Figura 92), donde los nuevos casos de

uso se identifican con el color lila. Posteriormente se presentard de manera mas detallada

los nuevos casos de uso del médulo.
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Figura 92. Casos de uso nivel lector prototipo II.
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e Ir al nivel investigador: permite acceder de manera directa al NI, mostrando la

informacioén de la tematica o tema seleccionado en el ambiente.

o Ir al Nivel Experimentador: permite acceder de manera directa al NE, mostrando la

informacion de la tematica o tema seleccionado en el ambiente.

e Escuchar sonido: permite escuchar el sonido asociado a una tematica o tema.
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DISENO DEL MODULO NIVEL LECTOR

Para el prototipo Il de este médulo los nuevos requerimientos no produjeron cambios en
materia de disefio. En cuanto a la interfaz aparecieron los elementos que permiten
escuchar sonidos y trasladar al usuario de un nivel a otro manteniendo la integridad en la

informacién a mostrar.

MODULO NIVEL EXPERIMENTADOR

Para este segundo prototipo surgieron cambios en la manera de implementar el
laboratorio virtual que se desarrolla en este moédulo, pero su concepcion sigue siendo la
misma. Con el laboratorio virtual el usuario puede interactuar con el modelo asociado al
experimento, modificando los valores de algunas variables y realizando continuas
simulaciones que mediante la presentacion de resultados permiten sacar conclusiones
del comportamiento del fendmeno. Esta interacciobn ahora se realiza utilizando los
animadores que contenga el modelo desarrollado en Evolucion 3.5. Los animadores
representan las simulaciones del modelo utilizando unos controles especificos que le dan

un sentido mas dinamico a la experimentacion.

CASOS DE USO

Para el segundo prototipo de este modulo aparecieron nuevos requisitos y se modificaron
otros ya concebidos, lo que se observar en el diagrama de casos de uso (Figura 93), los
nuevos requisitos pueden identificarse con el color lila. Posteriormente, se explicara de

manera mas detallada los nuevos casos de uso del médulo.

e Interactuar con el modelo: permite interactuar con el modelo a través de los

animadores que este contenga.
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e Responder preguntas guias o puntuales: permite responder preguntas guia o
puntuales con respecto a la temética o tema de estudio desde este nivel del

ambiente.

e Acceso rapido atemas con experimentos: especifica que el NE debe presentar una

forma de acceso rapido a los temas que tienen asociados experimentos.

Figura 93. Casos de uso médulo nivel experimentador — prototipo 11.
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DISENO DEL MODULO NIVEL EXPERIMENTADOR

Para este prototipo, los cambios mencionados anteriormente ocasionaron cambios en el

disefio del modulo que estan representados en la capa interfaz y aplicacion (Figura 94).
El cambio se identifica con el reemplazo de los componentes motor y graficador de

evolucion por el componente Cargador Animador, que tiene la funcién de permitir la

interaccion con los modelos, cargando y mostrando los animadores de éste. Este médulo
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realiza una comunicacion con el componente, informandole la ubicacion del modelo y

la interfaz donde los debe mostrar. El desarrollo de este componente, también hizo parte

del conjunto de aplicaciones que se desarrollaron en este proyecto y que constituye una

de las grandes innovaciones con respecto a los MAC anteriores.

Figura 94. Estructura nivel experimentador.
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TExperimento

Tiene

Tiene

INTERFACES DE USUARIO

e Interfaz modulo nivel experimentador.

En la interfaz de este modulo (Figura 95),

desaparecio la pestafia de interaccién con el modelo y surgieron dos opciones que

realizan la comunicacion con el componente Cargar animador y permiten realizar la

interaccion con el modelo (Ver animador en pestafia, Ver animador Maximizado)

mostrando los animadores que este presente (Figura 96). Ademas, aparecio una lista

que permite observar los temas que tienen asociados experimentos y acceder a estos

de manera répida. Por dltimo, se crearon las opciones que permiten responder

preguntas guias y puntuales desde este nivel, para lo que la interfaz se apoya en la

capa aplicacion del médulo, que realiza la comunicacion con el médulo de preguntas

guias y puntuales, para que los usuarios estudiantes puedan responder preguntas

desde este nivel.

252



Figura 95. Interfaz nivel experimentador — prototipo II.
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Figura 96. Interfaz nivel experimentador — interaccion con el modelo.
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MODULO NIVEL INVESTIGADOR
CASOS DE USO
Para el segundo prototipo de este modulo aparecieron nuevos requisitos que se pueden
identificarse con el color lila (Figura 97). A continuacion se explicara de manera mas

detallada los nuevos casos de uso que aparecieron para este modulo.

Figura 97. Casos de uso médulo nivel investigador — prototipo I1.

C:_-Selecciunar Tematica-_s

Depends de

e —

¢ setecci Y
Gz Seleccionar Tema /

-

Depeﬂtle e
|
<_S-e_lecciunar Enperimen_taﬂ> Acceder Rapido am_\
— —— Con Experimentos
= e p Sin o
Depeq[letle I’]E
| |
<S_eguridad al Abrir el Modelo P ’ds_eleccinnar Mndeln-\\\ % Responder Preguntas
— ko o e e Guia o Puntuales 4
[ — Usuario Ambiente Informatico T e
! | | 7
| Depende de | Depende de |
- - T
=<include== | Pulde

L S A B |

E : - = 5 |
(: ) Enface Evolucion 3.5 = < Obvervar Informacion Modelo \')

=5 ——

2 = P
R meE S Estudiante

e Responder preguntas guias 0 puntuales: permite al usuario tipo estudiante
contestar preguntas tanto guia como puntuales con respecto a la tematica o tema de

estudio.

e Acceso rapido a temas con experimentos: especifica que el nivel debe presentar

una forma de acceso rapido a los temas que tienen asociados experimentos.
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e Seguridad al abrir del modelo: especifica que al momento de abrir un modelo
desde el Al, el NI debe implementar seguridad al abrirlo. Con el objetivo, que el
modelo asociado al ambiente no sufra dafios. También especifica que el profesor es el

anico que tiene la facultad de reemplazar el modelo por el modificado.

DISENO DEL MODULO NIVEL INVESTIGADOR

Para este modulo los cambios en el disefio estan representados en la capa interfaz y en la

capa aplicacion.

¢ Interfaz moédulo nivel investigador. Para esta interfaz aparecié una lista con los
temas que tienen asociados experimentos, permitiendo acceder a estos de manera
rapida. Ademas, aparecieron los elementos que permiten la comunicacién con el
moédulo preguntas guias y puntuales, para que los usuarios estudiantes puedan

responder preguntas desde este nivel.

MODULO ADMINISTRADOR DE CONTENIDOS

El cambio para este mddulo en cuanto a disefio consiste en permitir asociar varias

preguntas puntuales a los temas.

CASOS DE USO

En los casos de uso del médulo administrador de contenidos no hubo cambios ni

aparicion de nuevos casos.

DISENO DEL MODULO ADMINISTRADOR DE CONTENIDOS.

El disefio de este modulo sigue la arquitectura del prototipo |, en el diagrama de
despliegue se identifican las nuevas clases que entran a hacer parte del médulo (Figura

98). Las clases que modelan al ambiente informatico (TAmbiente Informatico), las
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tematicas (TTematica) y temas (TTemas) que contiene, con sus respectivas
preguntas puntuales (TPregunta Puntual) y a la vez los contenidos que estos presentan.
Cada clase cuenta con sus respectivos atributos y procedimientos que permiten la

comunicacion entre ellas.

Figura 98. Estructura médulo administrador de contenidos prototipo Il.
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INTERFACES DE USUARIO

La interfaz de este prototipo cuenta con los elementos necesarios que permiten agregar

varias preguntas puntuales a los temas (Figura 99).
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Figura 99. Interfaz modificacion de tematicas o temas del prototipo Il.
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MODULO SERVICIOS GENERALES

Este mdédulo comprende los servicios de buscador web, el tutorial de DS y la ayuda del
ambiente. No sigue la estructura por la cual se desarrollaron los otros modulos, debido
gue es un médulo que se centra en la presentacion de informacion, su disefio consiste en

una interfaz sencilla. A continuacion se explicara con mas detalle cada servicio.
e Servicio buscador web. El usuario puede acceder a un buscador web local que

ayuda a implementar la filosofia del internet, el diagrama de casos de uso (Figura 99)

muestra los requerimientos ya mencionados en la especificacidén de requisitos.
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- Casos de uso.

Figura 100. Casos de uso buscador web local.
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A continuacion se explican los casos de uso:

e Acceder a péaginas: especifica que el usuario del ambiente puede acceder a

paginas previamente indexadas, mediante una busqueda por palabras clave.

e Indexar péaginas: especifica que los usuarios pueden indexar paginas al

buscador web local.

e Asociacion de palabras clave: especifica que en el proceso de indexacion de

paginas es necesario la asociacién de palabras clave, para que puedan ser

accedidas.

- Interfaz buscador web. A continuacidn se presentara la interfaz (Figura 101) que

soporta las funcionalidades de este servicio del ambiente:
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Figura 101. Interfaz buscador web.
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Servicio tutorial dinamica de sistemas. Con el propésito de facilitar el entendimiento
y uso de la DS en el ambiente, se cuenta con un tutorial que le permite al usuario
aprender sobre sus conceptos bésicos. La interfaz del tutorial de DS (Figura 102),
muestra que esta organizado por topicos que presentan la informacion en paginas
web y que permite interactuar con el ejemplo para confirmar lo planteado en la teoria.
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Figura 102. Tutorial dindmica de sistemas]
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Servicio ayuda del ambiente. Con el objetivo de que los usuarios tengan en
cualquier momento respuestas a cualquier duda que presenten sobre el uso y manejo
del ambiente se ofrece una ayuda estructurada y organizada para este propésito
(Figura 103). Esta ayuda esta organizada por tépicos generales por los cuales el

usuario puede navegar y solucionar las dudas que se presenten.
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Figura 103. Servicio de ayuda ambiente informatico.
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MODULO BITACORA

CASOS DE USO

Para el segundo prototipo del modulo bitacora aparecieron nuevos requisitos que se
pueden observar e identificar en el diagrama de casos de uso (Figura 104) con el color

lila. Posteriormente se presentara de manera mas detallada los nuevos casos de uso del

modulo.

Introduccion

Se ﬁay.ﬁ.'ntegd—o un tnterrogante acerca del vol de la infmmética en la
educacion.

La informatica educativa no debe ser considerada tan sdlo la automatizacion de los contenidos, sino gue
conviene gue se desamolie de manera gue el estudiante pueda iniciar un proceso de aprenchzaje con las
herramientas computacionales, estimulade por el profesar con base en su experiencia y en el
aprendizaje que &l construye junto con el estudiante. La informatica debe ser entendida como fin y como
medio de |2 educacion. Como fin, en el estudio de =i misma por Iz necesidad de conocerlz, manejarla y
poder utilizarla como medio, apoyando la labor educativa, haciendo gue 135 herramientas
computacionales se corwierian en medios de confrontacion de los modelos mentales que tienen los
estudiantes y no en simples ventanas de infarmacion gue terminen con cualguier clase de dinamismo en
el aprendizaje. Se trata de acertar en la forma en la que se use la informatica para que ennguezca la
|labar educativa,

En ese afan de buscar una buena utilizacion de la informatica en la educacion v lograr un cambio en el
enfoque pedagogico, el grupo SIMON ha venido investigando vy trabajando en la formacion de su
DPropuesla sistémica para ke educacidn™ la cual integra elementos del Pensamiento Sisternico, el
Enfogue Pedagogico Constructivista y la Dinamica de Sistemas integrandolos en una Practica Educativa
Sistémica (P E.S) que conforma el ambiente educativo a ser presentado en la propuesta. Esta
integracion tiene implicaciones en los objetivos educativos, roles de |25 instituciones, profesores,
estudiantes v el papel de los materiales v medios de apoyo, donde el estudiante puede construir su
conocimiento partiendo de una formacion previa al confrontar los modelos mentales del profesor con los
suyns vy asi modificar o reforzar sus modelos mentales . Lo anterior impide la imposicion o ransmision de
conocimiento como se viene dando en el modelo educativo predominzante en |z actualidad,

"PARRA. Carlos, "Propuesta de aplicacion del pensamiento de sisternas y dinamica de sisternas en la

educzcitn media con un soporte informétic”. Tesis de maestria en informética, UIS Colombiz 1997,
Evolucion 3.5, Grupo SIMOM de investigacion,
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Figura 104. Casos de uso médulo bitacora prototipo I1.

1

/N

Ustarn

_Y_ <Se|eccmnarEslud|ante\ /’ SeleccmnarPreuuntaGula N
TON N\ e 7 o\ i /
Esfufare Profesr i —

\
\
\
<l

Emarlarew EI|m|r|arRespueﬁasaPrenurnas rarBNacurapurFec ) ( EI|m|narHum (Rmsarﬂacuradelmudmm
GumsnPumuaIes 4 .

Eliminar huella: permite al profesor eliminar los registros de huellas que el estudiante
haya dejado al usar el ambiente y son significativos para seguir su proceso de

aprendizaje.

Eliminar respuestas a preguntas guias o puntuales: este caso se tiene en cuenta
considerando que la poblacion a usar el ambiente puede ser numerosa y que el

profesor puede considerar eliminar algunos registros ya revisados.
Enviar Tarea: especifica que el usuario estudiante puede obtener su bitacora del dia.

En esta se especifican las respuestas a preguntas que realizé y la huella que registré

al usar el ambiente.
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DISENO DEL MODULO BITACORA

Para el prototipo Il de este médulo (Figura 105), los nuevos requerimientos produjeron
cambios en materia de disefio como fue la aparicién de la clase TPregunta Puntual que
nos permite modelar las caracteristicas de esta clase de pregunta asociada a los temas y

poder considerar que a estos puedan ser asociadas mas de una pregunta.

Figura 105. Estructura modulo bitacora prototipo I1.
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INTERFAZ MODULO BITACORA

La interfaz mantuvo su disefio y se implementaron las funcionalidades de los elementos
gue permiten eliminar registros de respuestas, huellas de un estudiante y ademas, la
posibilidad de escoger un tema y luego una de las preguntas asociadas a el (Figura 106).
También aparece la opcién que le permite al estudiante enviar la tarea que realizé en el

dia, esta se presenta en la opcion Servicios del menu de la interfaz principal.

Figura 106. Interfaz bitacora prototipo I1.

-
Ecologia - Bienvenido Hugo Andrade Sosa x

Ambiente  Mavegar Servicios Contenidos  Herramientas  Usuarios  Base de Datos  Administracidn 7

Bitacora

|| ]

Estudiantes: Respuesta a La Pregunta Guia:
Nombre:

Waria Prieto
Metilin Osping Reales

Texto Respuesta Facha Respuesta

Fecha Huella

Opciones Avanzadas

——
Eliminar Respuesta| &t 33'% Eliminar Huella

Grupo SIMON de Investigaciones - LIS - Proyecko HCAEAD 2005
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PROCESOS MODULO BITACORA

e Proceso eliminar respuestas. Especifica como se da el proceso de eliminacion de
respuestas realizadas por los estudiantes (Figura 107). Se considera que los

procesos de seleccién de un tema o teméaticay del estudiante ya han sido realizados.

Figura 107. Proceso eliminar respuestas.
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ANEXO G. PLANEACION PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y RECEPTIVIDAD

PRUEBAS DE RECEPTIVIDAD

Tienen el objetivo de percibir la aceptacion del usuario hacia la herramienta a evaluar.

Para la realizacién de esta se definio la siguiente agenda a ejecutar:

Presentacion.

Introduccién a la prueba. En esta parte se realiza una breve explicacion del objetivo
del proyecto, de las pruebas y las actividades que se van a realizar.

Explicacién de las funcionalidades que presentan las aplicaciones. Durante esta etapa
se explicard brevemente que funcionalidades presentan, que se puede realizar con
cada una de ellas y que servicios ofrecen.

Realizacion de la prueba de funcionamiento.

Diligenciamiento de los formatos de evaluacién. Formatos que evallan aspectos

pedagodgicos para el cascaron y funcionales para todas las aplicaciones.

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

A continuacion se eshozan las pruebas a realizar a cada una de las aplicaciones

desarrolladas en el proyecto, sus respectivas actividades, detallando que se hara en cada

unay el objetivo de su realizacion.

Pruebas al generador de instaladores. Para comprobar el funcionamiento de esta
aplicacion, el caso de prueba debe estar encaminado a la generacion del instalador de
un Al, donde se debe probar si se gener6 en la ubicacion, con el nombre especificado
y con los archivos necesarios. Para lo anterior el usuario generador del ambiente
debe:

1. Instalar la aplicacion HCAIAD. Con este paso se comprueba la facilidad y

efectividad de la instalacion.
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2. Generar el instalador de un Al. En este paso, el usuario generador parametriza el
ambiente. Una parte del grupo acudiente a la prueba generara instaladores con

configuracién Institucional y la otra con configuracioén Personal.

3. Verificar el instalador generado. Para o cual se realizard una revisién del directorio
del instalador generado, para confirmar que contenga todos los archivos

necesarios para la instalacion del ambiente.

Pruebas al instalador del ambiente. Para comprobar el funcionamiento de este
aplicacion se ejecutara uno de los instaladores generados, comprobando que realiza
el proceso correctamente, instalando el ambiente con los archivos necesarios para su

funcionamiento. Para realizar lo anterior se debe:

1. Seleccionar un instalador generado. En este paso se escoge uno de los
instaladores que se generaron en la prueba anterior, con el objetivo de que sea el

mismo ambiente el instalado en todos los equipos.

2. Instalar el ambiente. Los asistentes a la prueba utilizaran el instalador generado y

realizaran el proceso de instalacion del mismo.

3. Verificar la instalaciéon del ambiente. Se verificara que el directorio de instalacion
del ambiente tenga todos los archivos y directorios necesarios para su
funcionamiento, ademas, que los accesos directos especificados se crearon

durante el proceso de instalacion.

Pruebas al ambiente informatico (cascardn). Las pruebas de funcionamiento del Al
abarcan casos de prueba en cada funcionalidad que brinda. Para esto se realizara un
taller que permitira a los asistentes, navegar por el ambiente y probar sus

funcionalidades.
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Taller de uso y funcionamiento del ambiente.

Revision de la ayuda del ambiente En este paso se debe acceder y explorar la
ayuda que brinda el Al con el fin que resuelvan dudas relacionadas con el
funcionamiento, ademas, de conocer todas las opciones que brinda. Este paso es
importante para que los asistentes sepan a donde remitirse si se presentan
dificultades en el transcurso del taller. Lo anterior permite verificar la suficiencia y

claridad en los contenidos que presenta la ayuda.

Asociacion de usuarios al ambiente. Una parte de los asistentes debe crear 2
profesores con su respectivo curso. Posteriormente a cada curso del profesor se le
deben crear y asignar dos estudiantes. La comprobacién de la creacion de los
usuarios se realiza ingresando nuevamente al ambiente con una de las cuentas de las

creadas.

Asociar contenidos al ambiente. Se prepararon unos contenidos de prueba que
facilitaran a los asistentes la creacién de dos teméticas y la asociacion de dos temas,
con su respectiva pagina web, imagenes y videos. A uno de los temas se le debe
crear un experimento y asignarle el respectivo modelo. También se debe agregar
palabras al glosario, bibliografias a los temas creados e indexar algunas péaginas al

buscador web local.

Exportar el ambiente. Realizados los pasos anteriores una parte de los asistentes
generara un archivo de actualizacién, para que la otra parte actualice el ambiente

instalado.

Actualizar el ambiente. Con el archivo de actualizacién que se gener6 en el paso
anterior y con el directorio de contenidos del ambiente del cual se generé este archivo,
la otra parte de participantes deben actualizar su Al y comprobar que la actualizacién

se realizd exitosamente.

Navegacion por el ambiente. Los participantes deben navegar por los tres niveles

(lector, experimentador e investigador) e identificar las funcionalidades que brindan.
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10.

11.

Ademds, consultar el glosario, la bibliografia y explorar paginas en el buscador

web local.

Responder preguntas guias y puntuales. Se ingresara al ambiente como usuario
estudiante en los Al con configuracién institucional, o como usuario administrador en
la configuracién personal, para dar respuesta a las preguntas verificando que la

informacién de la pregunta coincida con la asociada en el paso 3.

Enviar tarea. El usuario solicitard generar un informe con la informacion de su
bitacora. Este proceso se corrobora revisando el archivo que genera el ambiente y la
informacién que contiene. Ademas es importante que se verifique la ubicacién en la

que se genero.

Consultar bitacora del estudiante. Se ingresard como profesor al cual esta
asociado el estudiante que realiz6 las respuestas. Luego se debe consultar las
respuestas que el estudiante ha realizado y la huella que dej6 al usar el ambiente para
responder las preguntas. Para corroborar este proceso las respuestas que se
consulten deben corresponder a las realizadas por el estudiante en la fecha y la hora

en que se realizaron.

Revisién del tutorial de dindmica de sistemas. Los asistentes a la prueba deben

revisaran el tutorial de DS que presenta el Al.

Realizar auditoria al ambiente. Se ingresard como administrador en un ambiente de
configuracién institucional. El usuario debe observar quien y cuando realizé la

actividad.

Pruebas al desinstalador de ambientes. Para verificar la funcionalidad de esta
aplicacion, se desinstalaran los Al instalados. Para desinstalar un ambiente el usuario
debe:
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1. Verificar ambientes instalados. Permite comprobar que el desinstalador de

ambientes detecta todos los ambientes que hayan sido instalados.

2. Seleccionar el ambiente a desinstalar. Se escogera uno del los ambientes para ser

desinstalado.

3. Detectar ubicacion y accesos directos del ambiente. Esto se realiza para conocer la
ubicacién de los archivos y los accesos directos que se deben eliminar en la

desinstalacion del ambiente.

4. Desinstalar el ambiente. Permite comprobar la seguridad que brinda el desinstalador

para evitar que personas ajenas eliminen un ambiente que no han creado.

5. Verificar la desinstalacién. Permite confirmar que la desinstalacion se realizé de
manera correcta, se comprobaré que los archivos detectados en el paso 3 han sido

eliminados.
Ante las anteriores pruebas el asistente debe diligenciar los siguientes formatos donde se

registrara la percepcion que se logro al usar cada una de las aplicaciones y comprobar el

cumplimiento de los objetivos trazados al iniciar del proyecto:
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FORMATO DE EVALUACION FUNCIONAL

Aplicacion:

CRITERIO

CARACTERISTICA

Valoracion

A

E

Observacioén

Funcionalidad

¢, Produce los resultados esperados?

¢lInteractiia de manera correcta con otras aplicaciones?

¢Frente a su funcionamiento, mantiene un nivel de seguridad
adecuado?

Fiabilidad

¢ Frente a errores operativos, hay una respuesta adecuada?

¢&Si ocurre un error en el software, este se mantiene en
funcionamiento?

¢, Si se produce un error, posibilita recuperar la informacién?

Usabilidad

¢ El software es facil de entender?

¢ El software es facil de operar?

¢ Presenta una documentacion adecuada?

¢ El software presenta una interfaz agradable y atractiva?

Eficiencia

¢Frente a una solicitud, el software presenta un tiempo de
respuesta a aceptable?

Portabilidad

¢ Es de facil instalacion?

¢ Permite trabajar en varios sistemas operativos?

¢ Presenta conflictos al trabajar con otras aplicaciones?

B: Baja C: Correcta A: Alta E: Excelente
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FORMATO EVALUACION AMBIENTE INFORMATICO

ASPECTOS GENERALES

Nombre del programa:

Version:

Fabricante:

Licencia: (gratis, precio, propietario)

Temaéatica:
Area:

Materia:

Objetivo General:

Breve Descripcién:

Requisitos técnicos (hardware y software minimo, periféricos necesarios)
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Aplicacion: Cascarén del Ambiente

CRITERIO

CARACTERISTICA

Valoracién

E

Observacioén

Funcionalidad

¢ Produce los resultados esperados?

¢Interactia de manera correcta con otras aplicaciones?

¢Frente a su funcionamiento, mantiene un nivel de seguridad
adecuado?

¢ Frente a errores operativos, hay una respuesta adecuada?

¢Si ocurre un error en el software, este se mantiene en

Fiabilidad . .
funcionamiento?
¢Si se produce un error, posibilita el recuperar la informaciéon?
¢ El software es facil de entender?
¢ El software es facil de operar?
Usabilidad ¢ Presenta una documentacién adecuada?
¢ El software presenta una interfaz agradable y atractiva?
¢La presentacion de los contenidos es estructurada y adecuada?
Eficiencia ¢Frente a una solicitud, el software presenta un tiempo de respuesta
a aceptable?
¢ Es de facil instalacion?
Portabilidad ¢ Permite trabajar en varios sistemas operativos?
¢ Presenta conflictos al trabajar con otras aplicaciones?
Versatilidad ¢ Se adapta a diferentes contexto (el aula de clases, uso domestico)?
¢ Permite la modificacion de contenidos?
¢Frente a su utilizacion, cuenta con un seguimiento a las actividades
realizadas?
¢ Permite continuar los trabajos realizados con anterioridad?
;Promueve el uso de otros materiales didacticos como el
diccionario?
¢ Se adapta a diferentes tipos de usuarios?
Enfoque ¢Presenta entornos heuristicos que permitan al estudiante fomentar

Pedagdgico

una investigacion, y comprender lo estudiado?

B: Baja C: Correcta A: Alta E: Excelente
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ASPECTOS PEDAGOGICOS

Enfoque pedagdgico

Documentacién

Medios que integra

Esfuerzo cognitivo que

Funcion en la

exige estrategia didactica
Aspecto Si Aspecto Si Aspecto Si Aspecto Si Aspecto Si
Conductista Manual Convencional Control Psicomotriz Entrenar
Cognitivista Guia didactica Hipertexto Memorizacién / Instruir
Evocacion
Constructivista Manual on-line Multimedia Comprenspn / Informar
Interpretacion
Otro Guia didactica on-line Hipermedia Comparacion / Motivar
Relacion
Ninguno Otros Simulacion Analisis / Sintesis Explorar
Ninguna Calculo Experimentar
Razonamiento
(deductivo, inductivo, Expresarse
critico)
Observacion .
> Comunicarse
/Valoracién
Resolucion de
Entretener
problemas
Expresion (verbal,
escrita, grafica...) [/ Evaluar
Crear
Reflexion metacognitiva Provee
(reflexiona sobre lo que recursos
aprende) adicionales
Exploracion /
Experimentacion
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ASPECTOS PROPUESTA MAC

Funcionamiento. Requerimientos bésicos

Concepto

Si

B

M A Observaciones

Nivel Lector

Nivel Experimentador

Nivel Investigador

Bitacora

Pregunta guia por
Temética

Pregunta puntual por
Tema

Tutorial de Dinamica de
Sistemas

Glosario

Bibliografia

Administrador de
Usuarios

Administrador de
Contenidos

¢Que servicios adicionales identifico en el MAC?

Servicio

Observaciones

OBSERVACIONES

Problemas e inconvenientes

A destacar

Impresion personal: Me ha gustado

Sl NO Lorecomendaria Sl

NO

B: Bajo M: Medio A: Alto
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ANEXO H. RESULTADOS PRUEBAS DE SOFTWARE
PRIMERA SESION

Aplicacion: Generador de Ambientes.

CRITERIO CARACTERISTICA Valoracion
B C A E
¢ Produce los resultados esperados? 33% 44% 23%
Funcionalidad ¢lInteractia de manera correcta con otras aplicaciones? 5% 45% 2204 28%
¢ Frente a su funcionamiento, mantiene un nivel de seguridad adecuado? 17% 45% 33% 5%
¢ Frente a errores operativos, hay una respuesta adecuada? 5% 22% 56% 17%
Fiabilidad ¢ Siocurre un error en el software, este se mantiene en funcionamiento? 22% 45% 28% 5%
¢, Si se produce un error, posibilita el recuperar la informaciéon? 28% 33% 34% 5%
¢ El software es facil de entender? 5% 45% 28% 2204
¢ El software es facil de operar? 56% 22% 22%
Usabilidad ¢ Presenta una documentacion adecuada? 5% | 56% 28% | 11%
¢ El software presenta una interfaz agradable y atractiva? 17% | 45% | 38%
¢La presentacion de los contenidos es estructurada y adecuada? 45% 44% 11%
Eficiencia ¢Frente a una solicitud, el software presenta un tiempo de respuesta a 11% 39% 45% 506
aceptable?
¢ Es de facil instalacién? 17% 39% 39% 5%
Portabilidad ¢, Permite trabajar en varios sistemas operativos? 11% 45% 39% 5%
¢ Presenta conflictos al trabajar con otras aplicaciones? 11% 45% 33% 11%

B: Baja C: Correcta A: Alta E: Excelente
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Aplicacion: Instalador del Ambiente

CRITERIO CARACTERISTICA Valoracion
B C A E
¢ Produce los resultados esperados? 33% | 33% | 34%
; Interactla de manera correcta con otras aplicaciones?
Funcionalidad © " P v PP 5 5% 55% | 39% 5%
; i i i i i 2
¢ Frente a su funcionamiento, mantiene un nivel de seguridad adecuado? 50 20% | 45% | 11%
¢ Frente a errores operativos, hay una respuesta adecuada? 22% | 28% | 45% 5%
s ¢ Siocurre un error en el software, este se mantiene en funcionamiento?
Fiabilidad 22% | 39% | 28% | 11%
¢, Si se produce un error, posibilita el recuperar la informacion? 17% | 44% | 34% 5%
¢ El software es facil de entender? 11% 17% 33% | 39%
¢ El software es facil de operar? 11% | 17% | 28% | 44%
Usabilidad ¢Presenta una documentacién adecuada? 11% | 39% | 50%
¢ El software presenta una interfaz agradable y atractiva? 11% | 39% | 50%
¢La presentacion de los contenidos es estructurada y adecuada? 45% | 11% | 44%
Eficiencia ¢Frente a una solicitud, el software presenta un tiempo de respuesta a 0 o .
aceptable? S0% | 33% | 27%
¢ Es de facil instalacion? 17% | 39% | 22% | 22%
Portabilidad ¢ Permite trabajar en varios sistemas operativos? 5% 50% | 39% 6%
¢ Presenta conflictos al trabajar con otras aplicaciones? 2204 | 390 | 34% 5%

B: Baja C: Correcta A: Alta E: Excelente
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Aplicacion: Cascarén del Ambiente Informatico

CRITERIO CARACTERISTICA Valoracion
B C A E
¢ Produce los resultados esperados? 5% 220 | 34% | 33%
; Interactla de manera correcta con otras aplicaciones? 0 9 9 0
Funcionalidad ¢ _ _ : p : 11% | 39% | 39% | 11%
¢ Frente a su funcionamiento, mantiene un nivel de seguridad adecuado?
5% 28% | 39% | 28%
¢ Frente a errores operativos, hay una respuesta adecuada? 22% | 22% | 51% 5%
o ¢Si ocurre un error en el software, este se mantiene en funcionamiento?
Fiabilidad 16% | 39% | 34% | 11%
¢, Si se produce un error, posibilita el recuperar la informaciéon? 22% | 67% | 11%
¢ El software es facil de entender? 16% | 22% 28% | 34%
¢El software es facil de operar? 16% | 11% | 44% | 29%
Usabilidad ¢ Presenta una documentacion adecuada? 33% | 45% | 22%
¢ El software presenta una interfaz agradable y atractiva? 28% | 16% | 56%
¢La presentacion de los contenidos es estructurada y adecuada? 2206 | 56% | 22%
Eficiencia ¢ Frente a una solicitud, el software presenta un tiempo de respuesta a
aceptable? 5% 44% | 40% | 11%
¢ Es de facil instalacién? 11% | 44% | 45%
Portabilidad ¢ Permite trabajar en varios sistemas operativos? 50 | 68% | 22% 5%
¢ Presenta conflictos al trabajar con otras aplicaciones? 2206 | 39% | 28% | 11%

B: Baja C: Correcta A: Alta E: Excelente
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SEGUNDA SESION

Aplicacion: Desinstalador de Ambientes Informaticos

CRITERIO CARACTERISTICA Valoracion
B C A E
¢Produce los resultados esperados? 34 66
; Interactlia de manera correcta con otras aplicaciones?

Funcionalidad ¢ _ _ : p : 34 66
¢ Frente a su funcionamiento, mantiene un nivel de seguridad adecuado? 34 66
¢ Frente a errores operativos, hay una respuesta adecuada? 66 34
Fiabilidad ¢Siocurre un error en el software, este se mantiene en funcionamiento? 66 34
¢, Si se produce un error, posibilita el recuperar la informacion? 66 34
¢ El software es facil de entender? 34 66
¢ El software es facil de operar? 66 34
Usabilidad ¢ Presenta una documentacion adecuada? 34 66
¢ El software presenta una interfaz agradable y atractiva? 34 66
¢La presentacion de los contenidos es estructurada y adecuada? 34 66

Eficiencia ¢Frente a una solicitud, el software presenta un tiempo de respuesta a

aceptable? 34 66
¢Es de facil instalacion? 66 34
Portabilidad ¢ Permite trabajar en varios sistemas operativos? 66 34
¢ Presenta conflictos al trabajar con otras aplicaciones? 34 66
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FORMATO EVALUACION AMBIENTE INFORMATICO

ASPECTOS GENERALES

Nombre del programa: Cascarén de un Ambiente Informatico.

Version: 1.0

Fabricante: Grupo SIMON de investigaciones — UIS
Desarrollado por: Merilin Ospino Reales
Carlos G. Prada Fuentes.

Licencia: (gratis, precio, propietario)

Propiedad de la UIS

Teméatica: Libre
Area: Libre

Materia: Libre

Objetivo General: Implementar la propuesta educativa del grupo SIMON de
investigaciones, constituyendo una aplicacion software que apoye la labor educativa
en el area al cual haya sido dirigido, proponiendo un ambiente centrado en los
procesos de pensamiento que se basa en las ideas del EPC y la simulacion con DS,
para permitir al aprendiz construir su conocimiento y al profesor guiar y monitorear
este proceso.

Breve Descripcién: Aplicacién que presenta tres niveles de interaccion con el usuario
(NL, NE, NI), permite administrar los contenidos y usuarios del ambiente, seguir la
bitacora de los estudiantes y generar un informe a modo de reporte en formato (.doc),
controlar las actividades que se realizan en el ambiente. Presenta un glosario,
bibliografia, buscador web local que simula la filosofia de Internet y unas ayudas
completas en materia de DS y uso del ambiente.

Adicionalmente presenta la opcion de actualizar la informaciéon del Al y generar
archivos de actualizacion.

Se puede configurar para un ambiente Institucional (Aula de clase) o Personal
(Hogar).

Requisitos técnicos (hardware y software minimo, periféricos necesarios)
Windows 98 o superior, Memoria de 64 Mb, Disco Duro de 5 GB, Teclado, Mouse, CD
— ROM, Parlantes.
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Aplicacion: Cascarén del Ambiente

acion
CRITERIO CARACTERISTICA valor
B C A E
¢ Produce los resultados esperados? — — 50% | 50%
Funcionalidad ¢lInteractia de manera correcta con otras aplicaciones? --- 25% | 25% | 50%
¢ Frente a su funcionamiento, mantiene un nivel de seguridad adecuado? . L 75% | 25%
¢Frente a errores operativos, hay una respuesta adecuada? - 50% | 25% | 25%
Fiabilidad ¢Siocurre un error en el software, este se mantiene en funcionamiento? 2504 250 | 25% | 25%
¢Si se produce un error, posibilita el recuperar la informaciéon? --- 25% | 50% | 25%
¢ El software es facil de entender? L 25% | 50% | 25%
¢ El software es facil de operar? — - 100% | ---
Usabilidad ¢ Presenta una documentacion adecuada? - 25% | 75% “ee
¢ El software presenta una interfaz agradable y atractiva? --- 25% | 75% ---
¢La presentacion de los contenidos es estructurada y adecuada? - - 50% | 50%
Eficiencia ¢Frente a una solicitud, el software presenta un tiempo de respuesta a aceptable? --- --- 100% ---
¢ Es de facil instalacion? 25% 50% | 25%
Portabilidad ¢ Permite trabajar en varios sistemas operativos? — 50% . 50%
¢ Presenta conflictos al trabajar con otras aplicaciones? - 100% | --- —
Versatilidad ¢Se adapta a diferentes contexto (el aula de clases, uso domestico)? 50% 250, | 25% -
¢ Permite la modificacion de contenidos? . . 75% 2504
¢Frente a su utilizacién, cuenta con un seguimiento a las actividades realizadas? — — o 100%
¢ Permite continuar los trabajos realizados con anterioridad? --- --- 75% | 25%
¢Promueve el uso de otros materiales didacticos como el diccionario? --- 25% | 50% | 25%
¢ Se adapta a diferentes tipos de usuarios? --- -—- 100% -
; isti e permitan al estudiante fomentar una investigacion,
Enfoque ¢ Presenta entornos heuristicos que permi g 25% | 50% | 25%

Pedagégico

y comprender lo estudiado?

B: Baja C: Correcta A: Alta E: Excelente
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ASPECTOS PEDAGOGICOS

Enfoque pedagogico

Documentacién

Medios que integra

Esfuerzo cognitivo que exige

Funcion en la
estrategia didactica

Aspecto Si Aspecto Si Aspecto Si Aspecto Si Aspecto Si
Conductista Manual 50% | Convencional 50% | Control Psicomotriz 75% | Entrenar 75%
Cognitivista Guia didactica Hipertexto 50% I\E/Iemorl_z,acmn / 2506 Instruir 50%

vocacion
Constructivista Manual on-line Multimedia 100% Comprens[oln / 100% | Informar 50%
Interpretacion
Otro 100% | Guia didactica on-line Hipermedia 100% | Comparacién / Relacion 50% | Motivar 100%
Ninguno Otros 50% | Simulacion 100% | Andlisis / Sintesis 50% | Explorar 100%
Ninguna Calculo 25% | Experimentar 25%
Razonamiento
(deductivo, inductivo, | 75% | Expresarse 50%
critico)
Observacion /Valoracién | 75% | Comunicarse
Resolucion de problemas | 25% | Entretener 100%
Expresion =~ (verbal, | 250, | gy aar 75%
escrita, grafica...) / Crear
Reflexion metacognitiva Provee
(reflexiona sobre lo que | 75% | recursos
aprende) adicionales
Exploracion / 0
Experimentacion 75%
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ASPECTOS PROPUESTA MAC

Funcionamiento. Requerimientos basicos

Concepto Si B M A
Nivel Lector X 25% 75%
Nivel Experimentador X 25% 75%
Nivel Investigador X 25% 25% 50%
Bitacora X 25% 75%
Pregunta guia por Temética X 25% 75%
Pregunta puntual por Tema X 25% 75%
Tutorial de Dindmica de Sistemas X 25% 25% 50%
Glosario X 25% 25% 50%
Bibliografia X 25% 75%
Administrador de Usuarios X 25% 75%
Administrador de Contenidos X 25% 75%
¢ Qué servicios adicionales identifico en el MAC?
Servicio Observaciones
Exportar/Importar Facilita el proceso de inclusion de informacion al ambiente
Implementa un control en el ambiente que mejora la
Auditoria del Ambiente administracion y permite responsabilizar a los usuarios de los

cambios que se presenten.

El informe es muy completo y permite observar en un
Enviar Tarea formato conocido la informaciéon de la bitdcora de los
estudiantes

Permite acceder a paginas previamente indexadas que se
Buscador Web Local encuentren en algun directorio del PC y de esta manera
simular los buscadores que hay en Internet.

OBSERVACIONES

Problemas, inconvenientes o sugerencias

En el proceso de actualizar contenidos, lograr que el usuario no sea el que copie el
directorio de contenidos.

A destacar

Capacidad de actualizar el entorno, en general se hizo un muy buen trabajo.

Impresién personal: Me ha gustado @ NO Lo recomendaria@ NO

B: Bajo M: Medio A: Alto
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