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RESUMEN

TITULO: Propuesta informatica para la educacién soportada en el modelado basado en
objetos y reglas”

AUTORA:
Merly Sulgey Gémez Sanchez™ Cod: 2047091

PALABRAS CLAVE
Educacion, Modelado y Simulacion, Objetos y reglas, Informatica, Software para la
Educacion, Informatica para la Educacion.

DESCRIPCION

Esta tesis presenta una propuesta informatica para la difusion del modelado y la
simulacion basado en objetos y reglas en la educacién basica colombiana, sustentada en
la revision de la experiencia internacional, los aportes y la experiencia del grupo de
investigaciéon en modelado y simulacion (SIMON), los fundamentos tedricos, las
experiencias de campo orientadas en el marco de los convenios Computadores Para
Educar — Universidad Industrial de Santander (CPE - UIS) 2005, 2006 y 2007, asi como
en el analisis y disefo basico de los ambientes informaticos educativos basados en el
modelado y la simulacidn con objetos y reglas.

La propuesta se desarrolla en el marco de la dinamica de investigacién acciéon que se
propone como guia para aplicar y reformular la propuesta. Asi mismo, presenta la
estrategia para llevar el modelado y la simulaciéon con objetos y reglas a la educacion,
mostrandolo como un recurso didactico en el ambiente escolar que facilita el aprendizaje
significativo y el desarrollo de competencias, que promueve la construccion de
conocimiento y el desarrollo de las formas de pensamiento en el marco de la construccién
de explicaciones cientificas.

* Tesis de Maestria Area Informatica y Ciencias de la Computacion.

™ Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Director: Profesor Hugo
Hernando Andrade Sosa.
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TITLE: Informatic proposal for Education, Based on Modelling and Simulation with objects
and rules

AUTHOR: .
Merly Sulgey Gomez Sanchez Cod: 2047091

KEY WORDS:
Education, Modelling and Simulation, Objects and Rules, Informatic, Software for
education, Informatic for Education.

DESCRIPTION

This thesis presents an informatic proposal for the diffusion of modelling and simulation
based on objects and rules in the basic Colombian education, sustained in the review of
the international experience, the contributions and the experience of the Modelling and
Simulation Investigation Group (SIMON), the theoretical foundations, the field experiences
orientated in the frame of the agreement with “Computadores Para Educar — Universidad
Industrial de Santander (CPE - UIS)” 2005, 2006 and 2007, as well as in the analysis and
basic design of informatic educational environments based on modelling and simulation
with objects and rules.

The proposal develops in the frame of the dynamics of investigation action that one
proposes as guide to apply and to re-formulate it.  Likewise, it presents the strategy to
take modelling and simulation with objects and rules to the education, showing it as a
didactic resource in the school environment that facilitates the significant learning and the
development of competitions, which promotes the construction of knowledge and the
development of the forms of thought in the frame of the construction of scientific
explanations.

* Thesis of Master in Engineering Computer Science
Physical-Mechanics Faculty, Informatics and Systems Engineering School and Computer Sciences. Professor:
Hugo Hernando Andrade Sosa
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INTRODUCCION

Este trabajo presenta la propuesta informatica para la educacion soportada en el
modelado basado en objetos y reglas, la cual se sustenta en la revision de la experiencia
internacional, los aportes y la experiencia del grupo de investigacion en modelado y
simulaciéon (SIMON), los fundamentos tedricos, las experiencias de campo orientadas
durante los convenios 2005, 2006 y 2007, asi como el disefio basico de los ambientes
informaticos educativos basados en el modelado y la simulaciéon con objetos y reglas y las
orientaciones metodoldgicas necesarias para llevar a la practica la propuesta.

La propuesta se desarrolla en el marco de la dinamica de investigacién accion, la cual se
enriquece en el mismo llevar la propuesta a la escuela. El informe de esta tesis se
presenta en nueve capitulos que se resumen en las siguientes ideas:

El primer capitulo, descripcién del proyecto, presenta la situacién problema que da origen
a esta tesis, asi como los objetivos propuestos.

El segundo capitulo, revision tedrica, contempla el espacio del uso de la informatica en la
educacién y, en particular, de las experiencias de llevar el modelado y la simulacién a la
educaciéon. De igual forma, y teniendo en cuenta el contexto de esta propuesta, se
consideran las experiencias nacionales e internacionales al llevar el modelado y la
simulacion con objetos y reglas a la escuela. El capitulo finaliza con la presentacion de
algunas organizaciones a nivel internacional que difunden el uso del modelado y la
simulacién en la educacion.

El tercer capitulo, fundamentacion tedrica, sintetiza el contexto tedrico en donde se ubica
el tema de esta propuesta desde el punto de vista del modelado y la simulacién, asi como
aspectos educativos.

El cuarto capitulo, estrategia para llevar el modelado y la simulacion con objetos y reglas
a la educacioén, presenta el modelado y la simulacién basado en objetos y reglas como un
recurso didactico en el ambiente escolar que facilita el aprendizaje significativo y el
desarrollo de competencias, promueve la construccion de conocimiento y el desarrollo de
las formas de pensamiento en el marco de la construccién de explicaciones cientificas.
Asi mismo plantea la estrategia sintetizando los aportes que los fundamentos tedricos
hacen a la propuesta, continia con la definicibn de las orientaciones metodoldgicas,
sefalando los roles del docente, del estudiante y las caracteristicas de los contenidos de
las lecciones disefiadas con el Modelado Basado en Objetos y Reglas (MBOR). Presenta
ademas, la idea de clase integrada con MBOR como recurso para llevar la propuesta a la
escuela.

El quinto capitulo presenta los requerimientos y disefio basico de ambientes informaticos
educativos basados en el modelado y la simulacion con objetos y reglas.

El sexto capitulo, desarrollo de la experiencia escolar, presenta las pruebas de
receptividad de los ambientes informaticos realizadas durante el desarrollo de esta tesis.
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El séptimo y octavo capitulo sintetiza las conclusiones y recomendaciones de la tesis para
su continuidad.

Por ultimo se presentan documentos anexos que sustentan el trabajo de campo realizado
para la difusién de la propuesta, asi como otros elementos referidos en esta tesis.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un afan constante de la educacién se ha visto representado en la busqueda de
propuestas pedagdgicas y recursos informaticos que brinden utiles para la construccién y
reconstruccion del conocimiento en una dinamica de recrear las ideas propias y ajenas, y
con la utilizacion de lenguajes informaticos cercanos al lenguaje natural, de manera que
se facilite el uso de herramientas matematicas para abordar las complejidades. Esta
situacion ha acentuado el interés por la utilizacion de medios informaticos en la educacién
y la necesidad de preparar jévenes con la capacidad de adaptarse mejor a un contexto en
constante cambio, creando un ambiente adecuado para el desarrollo y la utilizacion de
herramientas que respondan a esta necesidad y posibiliten la implementacién de los
nuevos modelos educativos en la escuela. Sin embargo, es comun que los productos
desarrollados para tal fin, se orienten por un enfoque pedagdgico conductual,
desestimulando un proceso de construccion de conocimiento con el cual se podria motivar
el desarrollo de aptitudes y competencias hoy demandadas’.

Frente a esta realidad, el modelado y la simulaciéon, como recurso para la construccion y
la reconstruccién del conocimiento, representa un aporte significativo para la educacion?,
junto al Pensamiento Sistémico (PS), que a su vez, contribuye a la creacion de un nuevo
contexto educativo que permite recrear paradigmas de pensamiento, potencia el proceso
de aprendizaje y da sentido al uso de herramientas informaticas, en la busqueda del
mejoramiento de la calidad del proceso educativo acorde con las necesidades actuales®.

El grupo SIMON de investigaciones ha venido investigando en el campo del
modelamiento y la simulacion de fendmenos de diversa naturaleza, desde una
perspectiva sistémica, mediante la Dinamica de Sistemas y el lenguaje de Objetos y
Reglas con la herramienta HOMOS, como utiles para la construccion de realidades
virtuales que permiten dinamizar los procesos de aprendizaje. Dentro de los resultados
mas significativos cabe mencionar: el desarrollo de los Micromundos de Simulacion para
el Aprendizaje de Ciencias de la Naturaleza en siete proyectos de grado, desarrollo de la
herramienta HOMOS y del Micromundo para el desarrollo del PS soportado en el
Modelamiento basado en Objetos y Reglas (MICRHO); asi como la realizacién de
experiencias piloto con instituciones educativas locales y la asesoria en Informatica
Educativa para los colegios de ECOPETROL en Barrancabermeja. Sin embargo, se han
hecho evidentes algunas dificultades en el intento por llevar a la practica educativa el PS,
que se deben a las limitaciones y a las complejidades que surgen al utilizar propuestas
soportadas en el modelado y la simulaciéon, pues éstas contrastan con el enfoque

! Asesoria en Informatica Educativa para los colegios de ECOPETROL, Barrancabermeja Colombia, 1998 - 2000

% The future of Systems Dynamics and Learner Centered Learning in K12 Education. Lees Stuntz, Debra Lyneis and George
Richardson. XX Conferencia Internacional de la Sociedad de Dinamica de Sistemas. Julio 28 — Agosto 1 2002. Palermo-
Italia.

3 Foreword: System Dynamics in Education. Janet M. Gould Kreutzer. System Dynamic Review Vol. 9. No. 2, pp. 101-112.
Summer 1993.
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pedagogico que predomina en el sector educativo, en el cual la instruccion y la
memorizacion de contenidos y férmulas son la base sobre la que esta construido.

Retomando la situacion descrita inicialmente y asumiendo el aporte que el grupo SIMON
ha hecho en este campo, se da el espacio para plantear interrogantes relacionados con
las estrategias conceptuales e instrumentales para llevar gradualmente a la escuela estas
teorias de la mano de las nuevas tecnologias informaticas, cuya utilizacién sea viable en
las practicas educativas actuales y a su vez contengan ideas de acercamiento a un nuevo
modelo educativo que potencie en el estudiante el desarrollo de habilidades de PS,
mediante el uso de un lenguaje de representacion dinamica.

En este sentido, la investigacion intentara ofrecer respuestas a los interrogantes
planteados respondiendo la pregunta: ;Cémo desarrollar una propuesta basada en el PS,
el modelado y la simulacion con Objetos y Reglas que, en términos pedagdgicos vy
metodolégicos, promueva el aprendizaje, y como deben ser los recursos informaticos para
dicha propuesta?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Elaborar una propuesta informatica para la educacion, cuya implementacién fomente la
creacion de ambientes informaticos educativos orientados al desarrollo de competencias y
procesos de aprendizaje (aprender a aprender) soportada en el PS y la metodologia
MBOR?* desarrollada por el grupo SIMON de investigaciones.

1.2.2 Objetivos especificos
- Formular los fundamentos conceptuales y metodoldgicos de una propuesta informatica
para la educacion que:
¢ Incluya una postura critica frente a lo propuesto y desarrollado por el grupo SIMON
de investigaciones alrededor de la educacion y la metodologia MBOR.
e Se constituya en un aporte para la creaciéon de ambientes informaticos educativos
basados en el modelado y la simulacién con objetos y reglas, orientados al
desarrollo de competencias, aptitudes y el espiritu critico.

- Proponer los requerimientos y el disefio basico de los ambientes informaticos desde la
perspectiva del PS y la metodologia MBOR, en los cuales la comunidad educativa
pueda desarrollar aptitudes, competencias y procesos de aprendizaje.

- Presentar las orientaciones metodoldgicas necesarias para llevar a la practica la
propuesta, asi como los ambientes informaticos disefiados.

- Realizar una prueba de receptividad en un curso de basica primaria para identificar la
posibilidad que profesores y estudiantes reciban la propuesta y la lleven a la practica.

4 Metodologia de Modelado Basado en Objetos y Reglas utilizada para desarrollar el Software HOMOS 1.0,
que fue reconocido como Tesis de Pregrado Laureada e hizo parte de una publicacién internacional: Paisajes
Dinamicos con Homos 1.0. CADIE Revista de ensefianza y tecnologia No. 17. Espafia, Mayo-Agosto 2000 por
Hugo Andrade, Carmen Duarte y Oscar Lozano.
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2. REVISION TEORICA
2.1 INTRODUCCION

La revision que se presenta a continuacién contempla el espacio del uso de la informatica
en la educacion y, en particular, de las experiencias de llevar el modelado y la simulacion
a la educacién. Teniendo en cuenta el contexto de esta propuesta se consideraran el
modelado y la simulacién con objetos y reglas y las experiencias internacionales y
nacionales al llevar este enfoque a la escuela. De igual manera, se destacara el trabajo
de algunas organizaciones a nivel internacional en la difusién del modelado y la
simulacion en la educacion.

2.2 USO DE LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION (TI) EN LA EDUCACION

Durante los ultimos treinta afios han ocurrido cambios significativos en la tecnologia
computacional que se deben no soélo al desarrollo tecnolégico, sino también a las nuevas
concepciones de la ensefanza (Teodoro, 2002). Estos cambios incluyen la utilizacion del
computador como una herramienta de apoyo en el proceso de ensefanza, por lo que se
mencionaran algunas experiencias particulares.

Teodoro (2002) asegura que los lenguajes de programacion fueron la primera clase de
ambientes computacionales usados en la educacidn con nifios y estudiantes de
secundaria, principalmente en la ensefianza de la Matematica. Después de Basic, un
lenguaje especialmente creado para hacer programas disponibles a cualquier tipo de
usuario, el mas divulgado fue Logo, creado a comienzos de los afios 70, en el Instituto
Tecnolégico de Massachussets (MIT), por un grupo conducido por Seymour Papert
(1980), un punto de referencia en el uso de los computadores en la educacion.

El entusiasmo por las ideas de Papert se extendié por el mundo durante, por lo menos,
una década. Treinta afios después hay muchas versiones de Logo, en diversos
lenguajes. La version oficial de Logo Computer Systems Incorporated llamada
Micromundos, es un tipo de ambiente de desarrollo multimedial para nifios, que usa una
mezcla de caracteristicas de programacion grafica y sintaxis tradicional de Logo,
permitiendo multitarea, una caracteristica considerada por Michael Tempel, presidente de
la fundacién Logo, como “el cambio mas significativo en el lenguaje de programacién
Logo desde que fue implementado por primera vez en 1967” (Tempel, 1998).

Papert (1980) menciona el uso de Logo en la ensefianza de la Fisica y, mas tarde, Grant
y Antueno (1997), investigadores argentinos, crearon una version mejorada de Logo
llamado Graphic Logo que se enfoca en simulaciones y animaciones simultaneas para
definir aceleracion, friccion, gravitacién, etc. DiSessa (1997) contribuye con otro esfuerzo
para crear una version mas poderosa de Logo, apropiada para Fisica y otras disciplinas
cientificas, conocida como proyecto Boxer que describe como “un nuevo género de
software educativo, una coleccion abierta de herramientas software que se dirigen hacia
el aprendizaje de temas particulares, como construcciones en geometria, piezas
particulares de ecologia o teoria evolutiva”.
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Travers (1996) creé un ambiente de programacién visual, llamado LiveWorld, util en el
ambito educativo, disefiado para soportar programacion basada en agentes, “como un
medio para ayudar a las personas a incluir interaccion entre objetos. Un agente es un
simple mecanismo pensado para ser entendido a través de metaforas antropomérficas y
dotado de ciertas propiedades reales como autonomia, decision y estado emocional”.
LiveWorld es un ambiente de programacién para soportar la construccion de sistemas
animados. Los usuarios pueden interactuar con objetos auténomos, y cambiar sus
agentes.

Redish y Wilson (1993) propusieron que los estudiantes debian resolver problemas fisicos
usando lenguajes de programacién como Pascal. Fue asi como crearon programas de
ejemplo y con documentacidn que permitieran, aun a usuarios no programadores,
aprender sobre el tema especifico y empezar a construir sus propios programas sin un
amplio entrenamiento. De esta manera concluyeron que su enfoque “abre muchas
posibilidades para cambiar el plan de estudios. Los elementos pueden ser reorganizados
en un orden mas natural; las habilidades profesionales pueden ser introducidas en una
etapa mas temprana a la tradicional; temas contemporaneos tales como la teoria del caos
y la cuantica pueden ser introducidos; y los estudiantes pueden empezar a investigar
inmediatamente”.

Teodoro (2002) se refiere a otras herramientas como: Science Workshop, VideoPoint’,
conocidas como Sistemas de laboratorio basado en computador, que han sido por
décadas una herramienta de investigacion experimental y que finalmente en los 90s llegé
a los laboratorios de las escuelas. El rasgo mas distintivo de estas herramientas es la
capacidad de obtener una imagen de los datos en “tiempo real’. Existen muchos cursos
que han sido creados utilizando estos sistemas de laboratorio, tales como Workshop
Physics (Laws, 1997). Este curso hace énfasis en el proceso de investigacion cientifica,
reemplazando el método de lectura por la participacién activa de los estudiantes en
experimentos de laboratorio que incluyen prediccidén, observacion cualitativa, explicacion,
derivacién de ecuaciones, construccion de modelos matematicos, experimentos
cuantitativos y solucién de problemas.

2.3 PROPUESTAS DE MODELADO Y SIMULACION EN LA EDUCACION

Esta propuesta asume como espacio particular el uso del modelado y la simulacién en la
educacién sefialando algunos enfoques que van desde la simulacién de un fenémeno sin
interactuar con el modelo, enfoques que ofrecen la posibilidad de modelar pero utilizando
un lenguaje tradicional, hasta enfoques que se preocupan mas por el proceso de
modelado y de construccidon de conocimiento, ofreciendo un lenguaje especifico para
modelar.

Boohan (1994a) hace una distincion entre lo que llama “simulacién” - manipular modelos
creados por otras personas, en los cuales la estructura del modelo esta oculta - y el
“modelado” — crear representaciones propias y poder modificar un modelo existente. Asi

® Software de andlisis de video, creado por Luetzelschwab, Laws, Gile y Cooney (1997). Roseville, Ca:lenox
Softworks / Pasco Scientific. Utilizado tanto para analisis de movimiento como para otro tipo de experimentos;
ayuda a los estudiantes a hacer un enlace cognitivo entre el evento fisico y la representacion grafica
matematica. Disponible en http://www.Isw.com/videopoint/
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mismo asegura que la utilizaciéon de una simulacion puede ayudar a los nifios a entender
como se comporta un sistema particular, pero so6lo por el modelado pueden darse cuenta
de los mecanismos subyacentes y la naturaleza de los modelos computacionales.

De Jong (1992) asegura que el uso de la simulacién en la educacién presupone cuatro
caracteristicas:

- Presencia de un modelo formalizado y manipulable

- Presencia de metas de aprendizaje, tales como conocimiento conceptual o
conocimiento procedimental

- Proceso de aprendizaje especifico, caracteristicas de aprendizaje exploratorio, tales
como generacion de hipotesis, prediccién y exploracion del modelo

- El aprendiz debe manipular variables de entrada y parametros, colecciéon de datos,
presentacion de conjuntos de datos, etc.

Con respecto al uso de estas herramientas en la educacion, Carvalho (1994) asegura que
los simuladores son muy utilizados en la ensefianza de la Fisica.

En este mismo tema, Law y Tam (1998) afirman que una caracteristica importante de las
simulaciones es que los modelos que estan detras de las simulaciones, en ocasiones, se
encuentran ocultos para el usuario. No hay ninguna manera para que el usuario pueda
inspeccionar o modificar realmente el modelo en una simulaciéon. EIl usuario puede
intentar hacer hipétesis acerca del modelo usado, pero no es posible una verificacion
definitiva, asi como no es posible averiguar si la teoria acerca de ciertos fenémenos
naturales es la correcta.

Teodoro (2002) asegura que ha habido un interés en las simulaciones basadas en
realidad virtual®, tales como las desarrolladas por el proyecto ScienceSpace en el Centro
Jonson Space de la NASA y la Universidad George Mason’. Este proyecto permite
disefiar una serie de micromundos de realidad virtual para ensefar los conceptos de
ciencia abstracta y las habilidades con las que, tipicamente, los estudiantes tienen
dificultades. Las caracteristicas mas importantes de estas simulaciones son la inmersién
en ambientes 3D.

Boohan (1992) afirma que el modelado computacional es visto como una valiosa actividad
educativa y que su valor para los estudiantes es que éste les permite expresar y poner a
prueba sus teorias acerca del mundo. Siendo mas simples que el mundo real, los
modelos pueden ayudar a los estudiantes a obtener una vision del mismo, hacer
conexiones y ver similitudes entre fendmenos aparentemente diferentes. Muchos
modelos computacionales involucran la investigacion de sistemas dinamicos teniendo en
cuenta la evolucién de un sistema en el tiempo.

Ogborn (1990) asegura que “crear un modelo en el computador es crear un mundo pero
un mundo el cual evoluciona o cambia frente a nuestros ojos. Es un mundo imaginario el
cual puede o no reflejar algo acerca del mundo real”.

° Este concepto sera tratado mas adelante en el numeral 3.5.3
’ http://www.vetl.uh.edu/sciencespace
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Para Law y Tam (1998) una herramienta de modelado es aquella que permite al usuario
crear, modificar e interactuar con sus propias simulaciones. Varios grupos han
desarrollado trabajos en esta area, especificamente en el desarrollo de diferentes clases
de herramientas de modelado para nifios en edad escolar (Mellar et al., 1994).

Teniendo en cuenta que la dinamica de los fendmenos se puede representar en términos
de ecuaciones y en términos de reglas, algunos autores sefalan dos enfoques de
modelado que se detallan a continuacion.

2.3.1 Modelado con ecuaciones.

Existen algunas herramientas software las cuales son capaces de modelar sistemas
dinamicos y que se derivan de un enfoque que describe los sistemas en términos de
variables y de relaciones entre ellas. Ejemplos de estos programas incluyen:

e DMS - Dynamic Modelling System, uno de los primeros sistemas de modelado para la
ensefanza de la Fisica en secundaria (Ogborn, 1985).

e CMS - Cellular Modelling System (Holland y Ogborn, 1987), software que sustituyé al
DMS. Esta herramienta usa una metafora de “celdas” para crear modelos. Una celda
puede ser una variable o una constante, una ecuacién explicita, una iteracién o una
grafica. Crear un modelo con CMS significa manipular ecuaciones.

e STELLA, PowerSim y Vensim, software para modelado y simulacién con Dinamica de
Sistemas (DS).

e Modellus®, herramienta software para crear y explorar multiples representaciones de
modelos matematicos (Teodoro, 2002).

e EJS — Easy Java Simulations®, herramienta software disefiada para la creacién de
simulaciones en computador, reproduciendo un fendmeno natural a través de la
visualizacion de los diferentes estados que éste puede presentar (Esquembre y
Hwang, 2003).

e Evolucion', herramienta software para el modelado y simulacién con DS, en espafiol,
que ha venido desarrollando el grupo SIMON en los Ultimos quince afos y que tiene
licencia gratuita para uso académico (Cuellar y Lince, 2003).

En el campo del modelado y la simulacion con DS en la educacion existen varias
experiencias tanto a nivel nacional (lideradas por el grupo SIMON de investigaciones)
como internacional. Navas (2006) senala que uno de los pioneros en llevar la DS a la
educacién es Jay W. Forrester'', uno de los primeros en asumir la transformacién de la
educaciéon de preescolar a doceavo grado (K-12) a través de la DS Ademas, se ha
encargado de involucrar a otros profesionales de la DS y a partidarios para apoyar el
trabajo que los maestros estan haciendo en las aulas. De igual forma, Navas afirma que
la fundacion Waters'?, conformada por mentores en DS, apoya la educacién en DS en
varios distritos de los Estados Unidos, enfocandose en solidificar las practicas y mejorar
las lecciones para hacerlas accesibles a los profesores y a las escuelas. Otra

® Modellus Interactive Modelling with Mathematics. Disponible en http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus

° Disponible en http://fem.um.es/Ejs/

' Se encuentra a disposicion del publico en http://simon.uis.edu.co

' Fundador de la Dinamica de Sistemas. Norteamericano, Ingeniero Electricista, doctor en Automatica y
Control del Instituto Tecnoldgico de Massachussets (MIT).

'2 Creada por Jim y Faith Waters.
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organizacién que promueve y soporta el uso de la DS en la educacién es el Creative
Learning Exchange (CLE)"™, que ademas se encarga de recoger y distribuir materiales del
plan de estudios de DS desarrollados por profesores para profesores.

En Colombia el grupo SIMON de investigaciones ha venido trabajando, desde el afio
1995, en la aplicacion de la DS en la educaciéon. A través de estos afios ha desarrollado
una propuesta tedrica y conceptual que ha motivado la construccion de herramientas
informaticas, que se sintetiza en una tesis de maestria que consiste en una propuesta de
difusién de la DS en la educacién preescolar, basica y media colombiana, sustentada,
principalmente, en la revision de experiencias internacionales, la reflexion sobre la
experiencia del grupo SIMON, los fundamentos tedricos, las experiencias de campo
orientadas por dicha tesis en el marco de los convenios Computadores para Educar —
Universidad Industrial de Santander (CPE-UIS) 2005 y 2006 y en el analisis y disefio de
los Micromundos para el Aprendizaje con DS (MADS) (Navas, 2006).

2.3.2 Modelado con objetos y reglas.

Boohan (1992) sefiala que una alternativa es modelar un sistema creando un conjunto de
entidades que interactian. Este enfoque, que incluye autdmatas celulares, fue propuesto
por Toffoli'* y Margolus' (1987), quienes proponen modelos de autématas celulares para
reemplazar los modelos basados en ecuaciones diferenciales. En los modelos de
autdématas, se considera un conjunto de celdas, donde cada una contiene unos pocos bits
de datos (objetos), los cuales avanzan en pasos discretos. Cada celda determina su
nuevo estado a partir del estado de sus vecinos en cada paso de tiempo, siguiendo reglas
de transicién simples.

Este mismo enfoque fue utilizado en el software The Picture Simulator'® (Camara et al.,
1991) basado en autdmatas celulares con un enfoque orientado a objetos, cuya
metodologia provee una propuesta diferente para la simulacién de la dinamica de los
fendmenos, apropiada para sistemas naturales. Los autores ilustraron su propuesta con
el modelo conocido como depredador — presa, mostrando las ventajas sobre los modelos
estrictamente numéricos y destacando la utilizacion de reglas de transicion intuitivas en
vez de formulaciones algebraicas.

Como una extensién del concepto de un autémata celular aparece WorldMaker'” (Boohan,
1994b), un sistema de modelado en el que los modelos son creados desde objetos que
interactian con otros, de acuerdo al comportamiento definido por sus reglas. En esta
herramienta los modelos son construidos a partir de “fondos” (por ejemplo, lugares) y
“‘objetos” (por ejemplo, cosas que se pueden mover en estos lugares), los cuales son
ubicados en un conjunto de celdas (grilla). Ademas, también contienen un conjunto de

'3 Creada por John Bemis, en 1991,en Massachussets.

" Tommaso Toffoli, PhD. en Ciencia de la Comunicacion y Computacion de la Universidad de Michigan.
Trabajé para el laboratorio de Ciencias de la Computacién del MIT.

'® Norman Margolus, investigador del Laboratorio de Ciencias de la Computacién y de Inteligencia Artificial del
MIT.

'® Producto software del proyecto “Pictorial modeling of dynamic systems” por Antonio Camara et al.,
publicado en System Dynamic Review, Vol 10 No. 4, pag. 361 — 373. Winter 1994.

" Disefiado por Richard Boohan, Jon Ogborn y Simon Wright del Instituto de Educacién de la Universidad de
Londres. Esta idea fue retomada por la Universidad de Hong Kong para desarrollar la herramienta
WorldMaker (HK), bajo la direccién de Nancy Law y Sandy Li. Disponible en http://worldmaker.cite.hku.hk
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reglas que definen el comportamiento de los objetos y fondos. Boohan (1997) destaca
que WorldMaker permite a los nifios crear sus modelos en el computador, permitiéndoles
inventar sus propios objetos y reglas. Asi mismo afirma que las herramientas cualitativas
como ésta son, potencialmente, mas accesibles que las herramientas cuantitativas,
debido a que los nifios tienden a ver el mundo en términos de objetos y no de variables.

En las investigaciones lideradas por Boohan sobre el uso de esta herramienta, se ha
encontrado que los nifios de 9 afios son capaces de usar y dar sentido a los modelos de
WorldMaker y que se pueden disefiar actividades para estudiantes en todos los niveles de
la escuela hasta la edad de 18 anos. Ademas, asegura que los nifios de escuela primaria
son capaces de construir modelos creando reglas completamente nuevas y que ellos
parecen crearlas mas facilmente que seleccionandolas de un conjunto de reglas pre —
existentes y entender los comportamientos dados.

El enfoque de modelado con WorldMaker ha sido utilizado en areas del plan de estudios,

en donde ha contribuido potencialmente, tales como Ciencias, Geografia y Matematicas.

Los temas incluyen: estudio de poblaciones, comportamiento de organismos, difusion,

cristalizacion, erosion costera, volcanes, lluvia, modelos numéricos, representaciones

algebraicas de series, representacion grafica de cambios en el tiempo y probabilidad. La
aplicacién de este enfoque en la educacion ha sido liderado en paises como Inglaterra,
por:

- El Instituto de Educacion en la Universidad de Londres

- La Universidad de Reading

- STTIS (Science Teacher Training in an Information Society), proyecto' que tiene
como objetivo investigar las transformaciones de las innovaciones educativas de los
profesores de Ciencias, ademas cada pais participante ha producido el material para
los talleres que dan soporte al entrenamiento de los profesores en el uso de
innovaciones (uno de los temas producidos por Inglaterra es el de la ensefianza con
modelos computacionales);

En China, por:

- CITE (Centre for Information Technology in School and Teacher Education) de la
Facultad de Educacion de la Universidad de Hong Kong, con el proyecto' que
propone el uso de esta herramienta de modelado para soportar la ensefanza y el
aprendizaje en el plan de estudios de Ciencias. Asi mismo sefala a WorldMaker
como un ambiente amigable para el usuario que permite, aun a los nifios, crear sus
propias simulaciones, expresar sus propias representaciones del mundo y explorar las
ideas de otras personas. Los profesores pueden usarlo para crear y adaptar
simulaciones de fendémenos cientificos para hacer el aprendizaje de conceptos
abstractos accesible y explorable a un amplio rango de temas encontrados en el plan
de estudios de la escuela.

'® Desarrollado en Inglaterra con la participacion de paises como Francia, Italia, Noruega, Espafa e Inglaterra
durante el periodo comprendido entre diciembre de 1997 y Febrero de 2001; coordinado por Jon Ogborn en
Inglaterra, Fani Stylianidou del Instituto de Educacion de la Universidad de Sussex (UK). Richard Boohan
actuo como consultor en la escritura del material para los talleres. Ver http://www.sussex.ac.uk/education/1-4-
25-1.html

10 Proyecto en el que participan la Dra. Nancy Law y la Dra. Sandy Li (Universidad de Hong Kong), como
codirectoras y el Profesor Jon Ogborn (Universidad de Londres), como consultor. Ver
http://worldmaker.cite.hku.hk
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- Shum (1997), de la Universidad de Hong Kong, encontr6 el uso de WorldMaker en la
ensefanza de las Ciencias como un aporte valioso para ayudar a los estudiantes a
exteriorizar su pensamiento. Muchos profesores también mostraron resistencia a
introducir actividades de modelado en sus salones de clase. Sin embargo, pruebas
realizadas con estudiantes de secundaria mostraron que WorldMaker es una
herramienta util para la ensefanza de temas complicados y dificiles de demostrar.
Una de las pruebas fue hecha con un grupo de estudiantes de grado sexto (12 afios)
con el tema de radioactividad. Otro tema tratado fue la construccién por parte de los
estudiantes de un sistema ecoldgico estable.

Basados en el juego Wa-tor®® (Dewdney, 1984), que utiliza la teoria de autématas
celulares donde los depredadores son los tiburones y las presas son los peces, y
siguiendo la metodologia usada por Camara con el software Picture Simulator, Duarte y
Lozano (1998), miembros del grupo SIMON de investigaciones, proponen la herramienta
de modelado y simulacion Homos 1.0 y la metodologia MBOR, que se soporta en la
aplicacion de la teoria de autématas celulares con una visién orientada a objetos, donde
los seres representados por objetos interactuan de acuerdo con reglas de comportamiento
e interaccion, las cuales determinan su evolucion en el tiempo y en el espacio. Tanto la
metodologia como la herramienta de modelado se desarrollaron en el contexto del modelo
educativo propuesto por Andrade y Parra (1998), que constituye una opcién para pasar de
un modelo centrado en la instruccién a uno centrado en los procesos del pensamiento y
que integra elementos del PS, el Enfoque Pedagdgico Constructivista de la sicologia
cognitiva (E.P.C), un Lenguaje para la Representaciéon Dinamica de fenémenos (L.R.D),
que en este caso corresponde al lenguaje de objetos y reglas, e instrumentado ademas
con Utiles informaticos de modelado y simulaciéon para recrear las situaciones de
aprendizaje; la integracion de estos componentes se da en el escenario de la Practica
Educativa Sistémica (P.E.S). Al combinar el paradigma del PS con el enfoque
constructivista se logra orientar la educacion hacia el desarrollo de procesos de
pensamiento y de aprendizaje, motivando en los estudiantes el deseo de entender como
funciona realmente un fendmeno (cuestionarse acerca de la naturaleza del mismo), y
como puede cambiar con el tiempo como consecuencia de sus relaciones dinamicas.

Retomando estos planteamientos, con el animo de implementar el modelo educativo
planteado y de poner al alcance de los nifios a Homos 1.0, Cabarcas y Diaz (2000)
desarrollan MICRHO 1.0: Micromundo para el desarrollo del PS soportado en el
Modelamiento Basado en Objetos y Reglas. Entre las experiencias desarrolladas con
este ambiente informatico se destaca una prueba piloto que se realizd con nifios de cuarto
y quinto grado de dos colegios?', asi como sus profesores, buscando detectar facilidades
y dificultades para operar con el software y la comprension de los contenidos del mismo.
Algunas de las conclusiones, que se obtuvieron como resultado de la prueba realizada,
destacan que los modelos del micromundo (elaborados en Homos) se pueden utilizar para
ensefar conceptos relacionados con el area de las Ciencias Naturales permitiendo,
también, incluir modelos con otras tematicas de estudio. Ademas, las simulaciones de
modelos resultan interesantes para los nifios y despiertan su curiosidad por conocer mas
profundamente los fenémenos y los conceptos involucrados en el modelo.

2 |dea original por A.K. Dewdney en diciembre de 1984. Implementado por Dr. Warren L. Kovach en 1993.
Disponible en http://www.kovcomp.co.uk/wator/index.html.
2 Colegio del Rosario y Colegio Infantas de la ciudad de Barrancabermeja, Colombia.
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2.4 ORGANIZACIONES INTERNACIONALES QUE DIFUNDEN EL MODELADO Y LA
SIMULACION EN LA EDUCACION

Parte de la difusion del modelado y la simulaciéon en la educacién ha estado a cargo de
algunas organizaciones a nivel internacional, que han concentrado sus esfuerzos en
ayudar a los docentes y estudiantes a comprender y usar las Tl, efectivamente, en la
educacion en areas como Matematicas y Ciencias. A continuacion se destacan algunas
de ellas.

2.41 The Shodor Education Foundation?* (Durham, Carolina del Norte — Estados
Unidos).

La Fundacién para la Educacion Shodor es una corporacion de educacion e investigacion,
sin animo de lucro, creada en 1994 y dedicada a la reforma y mejoramiento de las
Matematicas y la educacion en Ciencias a través de la incorporacién apropiada de
tecnologias computacionales y de comunicacion. Hace énfasis en permitir exploraciones
auténticas en Ciencia y Matematica a todos los niveles educacionales, desarrollando
modelos numéricos y simulaciones integradas con el plan de estudios, el desarrollo
profesional, y el acceso a redes para dar soporte a su uso en ambientes de aprendizaje
interactivos auténticos que estan centrados en el estudiante, orientado a grupos y
basados en el descubrimiento.

Esta fundacién disefia e implementa seminarios innovadores vy talleres, para familiarizar a
estudiantes de universidad y profesores de K-12 (preescolar — doceavo grado), con las
tecnologias de Internet y métodos computacionales en Ciencia y Matematicas,
asistiéndolos en la incorporacién de esas tecnologias en las actividades profesionales.
Dentro de las herramientas desarrolladas por el personal de la fundacion se destaca
MASTER (Modeling And Simulation Tools for Education Reform). Las herramientas de
modelado y simulacion para la mejora de la educacién, son el resultado de colaboraciones
continuas con NCSA (National Center for Supercomputing Applications), la Universidad
George Mason y otras organizaciones educativas. Estan disefadas para ser
herramientas interactivas y ambientes de simulacién que permiten y promueven la
exploracion y el descubrimiento a través de la observacion, la suposicién y las actividades
de modelado. Todas las herramientas, simulaciones y materiales de soporte para el plan
de estudios son disefiados de acuerdo con los estandares nacionales de educacion en
Ciencia y los estandares nacionales de educacion en Matematicas. MASTER incluye una
coleccidon de modelos y lecciones en temas como: galaxia (6rbita de la tierra, sistema
solar), modelos ambientales, el péndulo, modelado biomédico, entre otros.

Uno de los objetivos de esta fundacién es extender sus recursos y oportunidades
educativas, tan lejos como sea posible, razén por la cual la fundacién colombiana Gabriel
Piedrahita Uribe (Eduteka®) llevé a cabo la traduccién al espafiol, con la aprobacién de
Shodor, de “Project Interactive” a “Matematica Interactiva®”’, que es un conjunto de
materiales web gratuitos en Ciencias y Matematicas, compuesto por mas de 50
actividades acompanadas de propuestas de lecciones de clase y discusiones sobre
diversos temas relacionados.

2 http://www.shodor.org
= http://www.eduteka.org
2 hitp://www.eduteka.org/MI/master/interactivate/
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La fundacion Shodor cuenta, asi mismo, con The Shodor Computational Science
Institute®® (SCSI) que colabora en el desarrollo del plan de estudios de Shodor. Su
objetivo es el desarrollo, recoleccién y mantenimiento de recursos de aprendizaje en
Informatica y estudios interdisciplinarios. Un enfoque especial del proyecto de SCSl es la
formacion y el soporte a los docentes de las escuelas en el empleo del modelado
matematico y los instrumentos de informatica en sus aulas de clase.

2.4.2 STTIS - Science Teacher Training in an Information Society?® (Inglaterra).

Su principal objetivo es investigar acerca de las innovaciones en educacién para los

profesores. Estudios intensivos en los paises participantes (Francia, Italia, Noruega,

Espafia e Inglaterra) han sido utiles en la elaboracién de algunas reglas de transformacion

de la innovacion y en el desarrollo de materiales para el entrenamiento de los profesores.

La investigacion de STTIS ha girado en torno a tres areas relacionadas que son:

e Uso de herramientas informaticas: Utilizacion de herramientas de modelado y
simulacién por parte de los profesores de Ciencias .

e Lectura de graficas: Las dificultades que implican la ensefianza y el aprendizaje de
representaciones graficas.

e Implementacién de innovaciones en el plan de estudios: Las transformaciones que
ocurren cuando los profesores implementan estrategias de ensefianza innovadoras.

Como parte de esta investigacion, cada uno de los paises participantes ha producido
materiales para soportar el entrenamiento de los profesores en el uso de estas
innovaciones. Para Inglaterra se desarroll6 un taller de ensefianza con modelos
computacionales liderado por el profesor Jon Ogborn (Coordinador de STTIS en
Inglaterra) y Fani Stylianidou (investigadora) y la escuela de Educacion de la Universidad
de Sussex. Asi mismo, contaron con la colaboracion de Richard Boohan (The Open
University) quien actué como consultor en la elaboracion de los materiales.

243 EOT PACI - Education, Outreach and Training Partnership for Advanced
Computational Infraestructure®” (Alabama — Estados Unidos).

Fundada por la National Science Foundation (NSF), su mision es desarrollar recursos
humanos a través del uso innovador de las tecnologias de informacion emergentes para
entender y resolver los problemas. Ademas, hacer que estas tecnologias sean accesibles
a estudiantes y profesores despertando el interés en la Ciencia, Matematica, Ingenieria y
mejorando el desempefio en estos campos.

Dentro de los proyectos relacionados con la aplicacién de herramientas informaticas en K-
12 se destaca el proyecto ASPIRE?® (Alabama Supercomputing Program to Inspire
computational Research in Education) que provee desarrollo profesional para profesores
de K-12 sobre la aplicacion de un enfoque orientado a la solucion de problemas del
mundo real usando la Informatica. Los profesores aprenden modelado matematico,
simulaciéon en computador, visualizacion cientifica y habilidades de comunicacion, lo que

% http://www.shodor.org/scsi/

% http://www.sussex.ac.uk/education/1-4-25-1.html
2 http://www.eot.org

3 http://www.aspire.cs.uah.edu/
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luego ensefan a sus estudiantes. Los talleres estan abiertos a profesores en todos los
niveles y se les brinda ayuda para desarrollar los materiales del plan de estudios y los
modelos apropiados a su area y grado. ASPIRE requiere un comité de cada escuela
participante que garantice la implementacién de estas técnicas en su plan de estudios con
la aprobacion del director.

2.4.4 CITE - Centre for Information Technology in School and Teacher Education®
(Hong Kong - China).

Fue creado en junio de 1998 para dar soporte a la comunidad educativa de Hong Kong en
la promocion del uso de las tecnologias de informacion en la educacién. CITE da soporte
a varios programas académicos coordinados por la Division de Informacion y Tecnologia
de la facultad de Educacion de la Universidad de Hong Kong. Estos programas son
ofrecidos a profesores y profesionales relacionados con la educacion con el fin de unir sus
intereses y necesidades crecientes en fomentar sus estudios, y equiparlos con los
conocimientos académicos y profesionales necesarios acerca de las tecnologias de
informacién en la educacion.

Uno de los proyectos promovidos por CITE consiste en el uso de herramientas de
modelado para soportar la ensefianza y el aprendizaje en el plan de estudios de Ciencias.
Una de estas herramientas es WorlMaker (explicada ampliamente en el numeral 2.3.2), la
cual es utilizada como una herramienta cognitiva para soportar la ensefianza de diversos
conceptos de esta area.

2.4.5 NCSI - National Computational Science Institute*® (Estados Unidos).

Creada por la Fundacion para la Educacion Shodor. NCSI amplia los talleres regionales
ya populares conocidos como SCSI (Shodor Computational Science Institute). En mas de
dieciocho ciudades del pais, NCSI introduce el empleo de la Informatica, de los modelos
numéricos e instrumentos de visualizacion de datos a través del plan de estudios. Los
talleres, desarrollados durante una semana de trabajo intenso, motivan a los profesores a
formular el plan de estudios en Informatica. Los participantes analizan el uso del
modelado y las herramientas de visualizacién en cursos existentes, mientras estimulan la
creacion de nuevos cursos y promueven nuevos modos de investigacion.

Entre los socios con los que opera NCSI se encuentran EOT-PACI, NCSA, la Universidad
de lllinois de Urbana-Champaign, la Universidad de Clemson, NCSEC (National
Computational Science Education Consortium) y mas de dos docenas de instituciones
académicas y centros de computo de alto rendimiento.

2.4.6 The CLE - Creative Learning Exchange®' (Massachussets — Estados Unidos).
Es una organizacion sin animo de lucro dedicada a promover el aprendizaje centrado en
el aprendiz y la DS en la educacién K-12, que desafia las ideas preconcebidas,
profundizando el entendimiento de conceptos, solucionando problemas del mundo real a
través del dominio del Pensamiento Sistémico y el modelado con DS.

2 http://www.cite.hku.hk
30 http://www.computationalscience.org/index.htmi
%" http://www.clexchange.org
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CLE publica y propaga materiales para el plan de estudios desarrollados por profesores,
distribuye un boletin de noticias trimestral, ofrece conferencias para profesores, patrocina
una exposicion anual de estudiantes, mantiene un servidor, y provee materiales de
entrenamiento en DS para profesores. De igual forma, facilita la comunicacién entre
profesores e instituciones educativas para ayudar a crear una red de escuelas que
ofrecen educacién en sistemas y solicita materiales de ensefanza e ideas de los
profesores participantes y los pone a disposicién de otros educadores.

2.4.7 The Waters Foundation®’ (Estados Unidos).

Esta fundacion brinda beneficios académicos a estudiantes a través del uso efectivo y la
aplicacion de conceptos del Pensamiento Sistémico, habitos y herramientas en el salén
de clase y para el mejoramiento de la escuela. Ademas, desarrolla y distribuye materiales
del plan de estudios, conduce acciones de investigacién y provee oportunidades de
entrenamiento para profesores.

Algunas de las estrategias en las que se basa la fundacion para alcanzar sus obijetivos
son: capacitar a los profesores acerca de lo que el es Pensamiento Sistémico, su
pertinencia y como puede ser puesto en practica en la educacién K-12; proporcionar
informacion, ejemplos y recursos para los profesores y otras entidades interesadas a
través de la pagina web de la fundacion; facilitar un proceso de colaboracion para publicar
y distribuir trabajos como planes de leccion, resumenes de actividad y resultados del
aprendizaje.

%2 http://www.watersfoundation.org/
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3. FUNDAMENTACION TEORICA
3.1 INTRODUCCION

Para presentar el contexto teérico en donde se ubica el tema de esta propuesta, es
necesario plantear los elementos fundamentales que la sustentan, desde el punto de vista
del modelado y la simulacion, asi como aspectos educativos.

3.2 CONCEPTO DE MODELO

Aracil (1986) define el concepto de modelo como: “una representacién de un determinado
aspecto de la realidad, en un lenguaje especifico, que se construye de modo que permita
comprenderla”’. No existe ningin modelo que pretenda ser perfectamente fiel a la realidad
que modela, sin embargo, conserva las principales caracteristicas del problema real. Los
modelos, por ser un mecanismo de abstraccion, deben ser lo suficientemente poderosos
como para ayudar en la comprension de los objetos del mundo y las relaciones entre
ellos. La definicibn mas simple de modelo, enunciada por Aracil, se presenta a
continuacion: “un objeto M es un modelo de X, para un observador O, si O puede emplear
M para responder a cuestiones que le interesan a cerca de X’ (ver Figura 1). En esta
definicion se considera a X como un objeto real y el observador O decide aquellas
propiedades o manifestaciones de X, que son relevantes y deben figurar en el modelo M.

Modelo (M)
Fendmeno (X) 7 Responder preguntas

Figura 1. Concepto de modelo

En algunos casos los modelos se emplean para explicar y predecir cuestiones relativas a
la realidad; en otros, para sugerir respuesta a cuestiones complejas, empledndose como
elementos auxiliares para el analisis del problema. En los modelos de comportamiento
dinamico se trata de conseguir que la evolucién que experimentan en el tiempo las
magnitudes que los forman reproduzca, imite o simule las del sistema real que se esta
estudiando. Con ellos se pretende hacer patente la relacion entre estructura y
comportamiento, convirtiéndose en utiles inestimables para el estudio de sistemas reales
complejos. Este tipo de modelo recibe el nombre de modelo analégico o de simulacion.

Para construir un modelo es necesario especificar los elementos que lo componen

(variables) y las relaciones entre ellos, de manera que se pueda caracterizar y describir el
sistema real bajo estudio. En la practica, la forma matematica de estas relaciones se
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representa, en unas aplicaciones, por medio de un sistema de ecuaciones diferenciales,
en otras, se emplean matematicas discretas, mediante la teoria de automatas (caso
particular de esta investigacion).

Para Mosterin (1987) el servir de modelo es algo distinto de (pero reducible a) ser modelo
de. Es asi como afirma que el sistema A sirve de modelo del sistema B a un cientifico si:

- A es mas simple o resulta mas conocido para el cientifico que B

- A partir de A el cientifico desarrolla la teoria T, de la que A es un modelo

- B estambién un modelo de T.

Florez* (2001) asegura que todo conocimiento es, en cierta forma, una creacion y que por
lo tanto, los modelos son construcciones mentales, ya que la actividad esencial del
pensamiento humano a través de su historia ha sido la modelacién. Asi, define modelo
como “la imagen o representacion del conjunto de relaciones que definen un fenédmeno,
con miras a su mejor entendimiento”.

3.2.1 Enfoques de Modelado
El modelamiento matematico es orientado por dos enfoques:

- Enfoque conductual: Intenta describir y explicar el comportamiento en funcion del
comportamiento mismo.

- Enfoque estructural: Asume una postura sistémica para describir y explicar el
comportamiento de la realidad en funcion de la estructura de relaciones causales que
conforman el sistema-modelo. Estas relaciones se describen en términos de
ecuaciones o en términos de reglas, dependiendo del enfoque de modelado (Andrade
y Navas, 2002).

Este ultimo enfoque es asumido por el lenguaje y la metodologia de Modelado Basado en
Objetos y Reglas (MBOR), lenguaje y metodologia sistémica que orienta el proceso de
construccion de un modelo estructural de un fenémeno y permite simular su
comportamiento dinamico en el tiempo. Esta metodologia ha sido empleada por el grupo
SIMON en el campo de la educacién, en procura de obtener aportes para el desarrollo de
diferentes modelos y habilidades del pensamiento, a través de los micromundos de
simulacion.

3.3 AUTOMATAS CELULARES

Un Autémata Celular (AC) es un modelo formal de un espacio, dividido en células o
celdas, que pueden ser de diversas formas, generalmente simétricas, y estar ubicadas en
una, dos o tres dimensiones, donde cada celda puede contener “informacién”, como un
objeto o un estado de éste o simplemente estar vacia. Cada célula es susceptible de
cambiar con el tiempo el cual se asume, para efectos de simulacién, que transcurre en
pasos discretos, y ademas el estado siguiente depende principalmente del estado de las
celdas vecinas (Margolus y Toffoli, 1987).

%3 Rafael Florez Ochoa es profesor titular de la Universidad de Antioquia, Colombia.
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Al interior del AC las celdas se definen por la vecindad especifica establecida para el
mismo; por tanto la transicién a un nuevo estado queda definida por la vecindad aplicable
a la celda y por una regla que toma por parametros todos los estados actuales de las
células pertenecientes a dicha vecindad, siendo por tanto una regla de transicion local. A
partir de la interaccidon que se produce entre todas las células pertenecientes al AC, se
genera el comportamiento como sistema y la dinamica propia del mismo. EI AC se
constituye en un sistema complejo que no podria ser estudiado sin herramientas de
simulacion, debido a la cantidad de elementos que puede contener y a su evolucion
sincronica. Dentro de las propiedades basicas de un AC se encuentran:

Objetos o entidades: Se necesita saber su cantidad inicial, el tipo de ubicacion y
distribucion geogréafica.

Vecindad: Es necesario definir qué elementos van a ser tomados en cuenta para que
el AC evolucione al siguiente estado. Las vecindades mas comunes para AC en 2
dimensiones (2D) son las de Von Newmann y de Moore. La vecindad de Von
Newmann se define como las cuatro celdas mas proximas y geograficamente
corresponde a las celdas ubicadas al norte, sur, este y oeste, como se representa en
la figura 2(a). La vecindad de more corresponde a las celdas norte, noreste, este,
sureste, sur, suroeste, oeste y noroeste. (Ver figura 2(b)).

v v |v]v
v C v Y, Cc \%
v v | v | v
- (a) (b)
Vecindad de Von Vecindad de Moore
Newmann

Figura 2. Vecindad de un Autémata Celular

Estados: En cada instante (paso de tiempo) cada una de las celdas del AC debe
encontrarse en un determinado estado dentro de los definidos. Los estados definidos
para las celdas y objetos del AC pueden ser desde un unico estado (no hay ningun
cambio), hasta todo un vector de estados para un solo tipo de elemento.

Regla de transicion local: Esta es quien define propiamente la dinamica del sistema al
permitir determinar cudl es el siguiente estado que va a tomar cada uno de los
elementos del AC y es local porque aplica sobre la vecindad de un elemento y sobre
€l mismo, estableciendo de esta forma la dinamica del AC como sistema. Las reglas
bien pueden ser deterministas o probabilisticas y no tienen que ser las mismas para
todos los elementos.

Limites: Los limites establecen las vecindades en el borde del espacio geografico del

AC. Generalmente se consideran tres casos:
o Limite finito: Las células de los bordes no tienen vecinas mas alla del borde.
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o Limite infinito: Los elementos que traspasan el borde “desaparecen” o
simplemente ya no se tienen en cuenta.

o Limite ciclico: Las células de los bordes se consideran en la vecindad de su
opuesto.

Dentro de los beneficios del modelamiento usando autdématas celulares se pueden

mencionar:

e Calculos sin redondeo o truncamiento.

e La representacion multidimensional que se puede hacer de ellos

e No hace uso de técnicas de solucién numéricas, sino que se vale de mecanismos
espaciales de simulacion (Camara y Ferreira, 1996).

3.4 CONCEPTOS DE PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

La Tecnologia Orientada a Objetos brinda las herramientas necesarias para modelar y
simular el mundo de manera mas aproximada a la realidad, teniendo en cuenta que todo
lo que se encuentra en el universo son objetos que presentan un comportamiento,
cambian de estado e interactuan con otros objetos. Algunos de los conceptos basicos de
la programacion orientada a objetos incluyen:

¢ Objeto: Es un elemento tangible o intangible del cual se puede dar un concepto, tiene
unas propiedades y presta servicios. Ademas, durante su existencia puede pasar por
diferentes estados, dependiendo de su comportamiento.

e Clase: Es la agrupacién de objetos que comparten el mismo conjunto de propiedades,
posibles estados y servicios. Pueden ser abstractas (que no se pueden obtener
objetos o instancias de ellas) o clases-objeto (pueden obtener objetos que pertenecen
a esta clase).

e Propiedad: Variable que define una caracteristica especifica de una clase. La clase
s6lo define la existencia de la propiedad y los objetos le asignan un valor que los
diferencia de los demas objetos de la misma clase.

e Servicio: Accion que realizan los objetos para satisfacer un requerimiento propio o de
otros objetos.

e Método: Secuencia de pasos que se ejecutan para prestar un servicio.

¢ Mensaje: Solicitud que se envia a un objeto para que ejecute un servicio especifico.
e Estado: Una de las posibles condiciones en las que puede estar un objeto.

¢ Evento: Suceso que se presenta en un momento dado.

e Encapsulacion: Mecanismo que oculta al usuario los detalles de implementacion de un
objeto, presentandolo como un paquete de propiedades y servicios.
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e Herencia: Es el mecanismo que permite compartir automaticamente propiedades y
servicios entre clase y subclase (especializacion de una clase).

e Polimorfismo: Caracteristica que permite implementar mdultiples métodos para un
mismo servicio, dependiendo de la clase sobre la que se realice la implementacion.

e Composicion: Mecanismo que permite la formacion de un objeto a partir de la unién de
sus componentes (Martin y Odell, 1994).

3.5 METODOLOGIA DE MODELADO BASADO EN OBJETOS Y REGLAS (MBOR)

El modelamiento basado en objetos y reglas es una metodologia que guia la
representacion de fenomenos de diversa naturaleza, mediante la simulacion soportada en
modelos de enfoque sistémico. Esta simulacion contempla la evolucion espacial y
temporal de los objetos que intervienen en la dinamica del fenémeno, mediante un modelo
que se desarrolla en un proceso de identificacion de los objetos del sistema, sus
comportamientos e interacciones expresados por reglas, junto con el espacio en el cual se
da la dinamica y la distribucion de los objetos. Este modelamiento se soporta en la
aplicacion de la teoria de autdmatas celulares, para el manejo simultaneo del espacio y el
tiempo, y en una vision orientada a objetos, que permite que los objetos de una misma
clase se comporten e interactuen siguiendo las mismas reglas (Andrade, et al., 2000).

Entre los elementos mas importantes se encuentran:

e Ambiente: Lugar en el cual estdan ubicados los objetos y donde se presenta la
dinamica del fendmeno. Su forma es la de una matriz de celdas y sus limites pueden
ser ciclicos, finitos o infinitos, en concordancia con la teoria de autématas celulares.

e Clase-Objeto: Agrupacién de objetos que tienen las mismas caracteristicas y
comportamientos. Se les representa con una imagen y color distintivos para
diferenciar los objetos que pertenecen a determinada clase.

e Objeto: Instancia de una clase-objeto dentro del ambiente. Todos los objetos que
existen en el ambiente pertenecen a alguna de las clases-objeto definidas en el
modelo.

e Vecindad: Conjunto finito de celdas que son usadas para determinar el siguiente
estado de la celda en evaluacion. En Homos se usa una vecindad de 9 celdas o de
Von Newman, siendo la celda central la que va a ser evaluada con respecto a si
misma y las que la rodean.

e Reglas de transicion: Determinan el comportamiento temporal y espacial de las
clases-objeto y estan caracterizadas por parametros. Equivalen a los métodos en la
tecnologia orientada a objetos. Toda regla incluye: nombre y descripcién, clase-objeto
que la usa, probabilidad de aplicacion (valor dado en porcentaje que determina su tasa
de ocurrencia en el tiempo) y la prioridad de aplicacion (encargada de establecer el
orden de importancia con el que se aplica una regla en caso de que varias de ellas
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sean aplicables simultaneamente). Homos implementa nueve reglas de transicion de
origen bioldgico, que se describen a continuacién (Duarte y Lozano, 1998):

o}

o
o

3.5.1

Alteracién: Cuando dos objetos se encuentran, uno de los dos cambia y se
convierte en otro

Decadencia: Determina la muerte (desaparicion) de un objeto

Eliminacion: Cuando dos objetos se encuentran, uno de ellos es eliminado por el
otro

Expansion: Los objetos aumentan ocupando las celdas contiguas

Movimiento: El objeto cambia de posicion, desplazandose a otra celda del
ambiente

Neutralizacién: Determina la muerte (desaparicién) de dos objetos al encontrarse
en la misma vecindad

Reproduccion: Permite la creacién de un tercer objeto a partir del encuentro de dos
objetos en la vecindad

Retraccion: Los objetos disminuyen dejando de ocupar celdas contiguas
Transformacién: Cambio de un objeto por otro en una misma celda.

Construccion de modelos

MBOR describe cuatro acciones para modelar un fenémeno y obtener su representacion
en términos de objetos y reglas (ver figura 3), y puede ser extendida a cualquier sistema
donde la identificacion de los objetos, sus comportamientos e interacciones sea intuitiva.

Adquisicion de Implementacion Simulacién
Informacion

Andlisis de
> > Sensibilidad

Figura 3. Etapas del modelado basado en objetos y reglas

e Adquisicién de Informacion: Se lleva a cabo la observacién del fendbmeno y su
comportamiento como sistema para identificar los elementos fundamentales que en él
intervienen.

¢ Implementacion: Esta etapa incluye a su vez:

O

O

O

Descripcion del fendmeno en el lenguaje en prosa (enunciado), determinando su
ambiente, los elementos que intervienen, las acciones de los elementos, sus
alcances y limitaciones.

Descripcion de los objetos y sus acciones.

Definicion de las clases-objeto a partir de los objetos encontrados, y de las reglas
de transicién a partir de las acciones que desarrollan los objetos.

Construccion del modelo en la herramienta software Homos.

e Simulacién: Facilita observar el comportamiento de la totalidad del sistema, como
resultado de la dinamica de cada objeto regido por sus reglas, dentro del ambiente
que define el espacio del fendmeno.
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e Andlisis de sensibilidad: Permite validar y evaluar el modelo, y apreciar la
sensibilidad del comportamiento frente a variaciones de los parametros o de las
condiciones iniciales, lo cual reportara informacién para guiar posibles cambios en el
modelo.

3.6 MODELO EDUCATIVO

El modelo educativo que promueve esta propuesta integra elementos del Pensamiento
Sistémico (PS), el Enfoque Pedagdgico Constructivista (EPC), y el Lenguaje Basado en
Objetos y Reglas (LBOR) como metodologia de modelado y simulacién para recrear las
situaciones de aprendizaje. La integracion de estos componentes se da en el escenario
de la Practica Educativa Sistémica (PES) (ver figura 4). Al combinar el paradigma del PS
con el enfoque constructivista se logra orientar la educacién hacia el desarrollo de
procesos de pensamiento y de aprendizaje, motivando en los estudiantes el deseo de
entender cémo funciona realmente un fendémeno (cuestionarse acerca de la naturaleza del
mismo), y cédmo puede cambiar con el tiempo como consecuencia de sus relaciones
dinamicas (Andrade y Parra, 1998).

P.5.

E.P.C. \ LBOR

Figura 4. Esquema del modelo educativo sistémico

3.6.1 Pensamiento Sistémico

A lo largo de los anos el PS se ha ampliado a muchas areas, entre ellas la educacién, en
donde se ha aplicado en diferentes niveles; desde las herramientas del plan de estudios
especificas hasta el propésito mas amplio: la administracion vy filosofia de la educacion.

Para introducir el PS en la educacién como componente guia y objetivo del proceso
educativo mismo, se asumen siete formas llamadas formas del pensamiento critico
(Richmond, 1993) de la siguiente manera:

e Pensamiento dinamico: Es la habilidad para ver y deducir patrones de comportamiento
en lugar de concentrarse en buscar y predecir eventos. Un buen ejercicio para
desarrollar las habilidades de los estudiantes para pensar dinamicamente es que
piensen en eventos cotidianos o historias del peridédico en términos de graficas en el
tiempo. También puede ser util el uso de modelos simples en tiempo real en los
cuales el estudiante deba preguntarse y hacer hipotesis acerca de qué patrones de
comportamiento resultarian cuando un sistema particular es modificado de una
manera especifica.

e Pensamiento ciclico: Esta muy ligado al pensamiento dinamico. Identifica la relaciéon
entre la estructura del modelo y el comportamiento observado en el fenébmeno. Los
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estudiantes que deducen la relacidon estructura-comportamiento, son capaces de
determinar que las fuerzas que generan el comportamiento estan dentro del sistema.

e Pensamiento genérico: Identifica similitudes y analogias entre fendmenos de
naturaleza diferente. Esta habilidad puede practicarse cuando las personas tienen
suficiente experiencia en deducir la dinamica de varios sistemas de modo que puedan
reconocer patrones recurrentes en eventos por medio de diagramas causales vy
estructurales.

e Pensamiento estructural: Reconoce la causalidad entre los diversos elementos de un
fenomeno. Es una de las habilidades mas naturales debido a que facilmente los nifios
pueden reconocer “qué afecta a qué”, excepto en los sistemas mas complejos. Las
personas deben pensar en términos de unidades de medida, o dimensiones.

e Pensamiento operacional: Va de la mano con el pensamiento estructural. Significa
pensar en términos de coémo trabajan realmente las cosas y no como tedricamente lo
hacen. Este tipo de pensamiento es apropiado aplicarlo cuando las personas
empiezan a hacer modelos de fendmenos mas complejos.

e Pensamiento continuo: Este pensamiento se nutre principalmente por el trabajo con
modelos de simulacion que han sido construidos usando un enfoque de modelado
continuo. Es decir, aprecia y explica los fenémenos como resultado de
interdependencias continuas y no como hechos aislados.

e Pensamiento cientifico: Pensar cientificamente significa ser riguroso acerca de la
prueba de hipétesis. Este proceso empieza siempre asegurando que los estudiantes
tienen una hipdtesis para probar. Se caracteriza porque se manipulan modelos
preconstruidos y se prueban modelos propios.

3.6.2 Enfoque Pedagdgico Constructivista

“El constructivismo pedagodgico plantea que el verdadero aprendizaje humano es una
construccion de cada alumno que logra modificar su estructura mental, y alcanzar un
mayor nivel de diversidad, de complejidad y de integracion. Es decir, el verdadero
aprendizaje es aquel que contribuye al desarrollo de la persona“ (Flérez, 2001). A
continuacion se presentan cuatro caracteristicas esenciales de la accién constructivista
que el profesor Florez destaca:

- Se apoya en la estructura conceptual de cada alumno, parte de las ideas y
preconceptos que el alumno trae sobre el tema de la clase.

- Prevé el cambio conceptual que se espera de la construccién activa del nuevo
concepto y su repercusion en la estructura mental.

- Confronta las ideas y preconceptos afines al tema de ensefianza, con el nuevo
concepto cientifico que se ensefa.

- Aplica el nuevo concepto a situaciones concretas (y lo relaciona con otros conceptos
de la estructura cognitiva).
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De igual manera Flérez propone algunas recomendaciones Uutiles para el profesor
constructivista entre las cuales se encuentran:

- Estimular las preguntas ya que son importantes, sin aferrarse prematuramente a una
respuesta.

- Ayudar a que el estudiante utilice intensamente la informacién conocida, lo que ya se
sabe sobre el tema.

- Antes de buscar solucionar un problema, el alumno debe poder representarselo de la
manera mas completa. Esta representacion puede ser mediante el uso de modelos:
verbal, grafico, matematico (mejor si aprende a disefar mapas conceptuales).

- A medida que se avanza en la discusion, es importante repetir la pregunta inicial para
precisar mejor su sentido.

En este mismo aspecto Porlan (1993) sugiere que los profesores deben abordar
didacticamente las concepciones de los alumnos, asumiendo el papel de facilitadores, a la
vez que investigar su propia actividad profesional.

La ensefianza constructivista ostenta como principio partir de la estructura mental del
alumno, y ello implica reconocer no solo sus ideas y prejuicios sobre el tema de la clase,
sino también el nivel de pensamiento légico que posee el alumno para propiciarle
experiencias que promuevan sus habilidades de pensamiento en el campo de los
fendmenos objeto de la ciencia particular de ensefianza. Habilidades de observacion, de
analisis, de sintesis, de evaluacion y critica de hipétesis en un campo particular del saber
son consecuencia de las operaciones mentales basicas que enriqueceran con estrategias
especificas al futuro cientifico (Florez, 2002).

En este mismo campo, Gil Pérez, et al (1999) sefalan que la estrategia de ensenanza
mas coherente con la orientacion constructivista es la que plantea el aprendizaje como
“tratamiento de situaciones problematicas abiertas que los alumnos puedan considerar de
interés”, que sea debidamente orientado por el profesor y que, entre otros, incluya:

- La consideracion del posible interés y relevancia de las situaciones propuestas que dé
sentido a su estudio y evite que los alumnos se vean sumergidos en el tratamiento de
una situacion sin haber podido siquiera formarse una primera idea motivadora.

- Lainvencién de conceptos y emision de hipétesis (ocasion para que las ideas previas
sean utilizadas para hacer predicciones susceptibles de ser sometidas a prueba).

- La elaboracién de estrategias de resolucién (incluyendo disefios experimentales) para
someter a prueba las hipétesis, a la luz del cuerpo de conocimientos de que se
dispone.

- La resolucion y el analisis de los resultados, cotejandolos con los obtenidos por otros
grupos de estudiantes y por la comunidad cientifica.
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- El manejo reiterado de los nuevos conocimientos en una variedad de situaciones,
favoreciendo actividades de sintesis (esquemas, mapas conceptuales), elaboracién de
productos y la concepcién de nuevos problemas.

De la misma forma aseguran que el aprendizaje es concebido como “un proceso de
investigacion orientada que permite a los alumnos participar en la re-construccion de los
conocimientos cientificos (que habitualmente la ensefianza transmite ya elaborados), lo
cual favorece un aprendizaje mas eficiente y significativo”.

Gil (1993) y Furio (1994) senalan tres elementos esenciales de una orientacion del
aprendizaje de las ciencias, que denominan constructivista radical, los cuales son: las
situaciones problematicas abiertas, el trabajo cientifico en equipo y la interaccién entre
equipos. Los autores se refieren a la denominacién de una orientaciéon radicalmente
constructivista como una propuesta que contempla la participacion activa de los
estudiantes en la construccion de los conocimientos y no la simple reconstruccion
personal de los conocimientos proporcionados, ya elaborados, por el profesor o el texto.

e Principios pedagogicos constructivistas

El uso de estrategias didacticas que permiten a los alumnos experiencias de conocimiento
mas naturales y dinamicas los convierten en verdaderos gestores, participantes y
creadores de sus propios conocimientos.  Estos beneficios se pueden lograr si las
estrategias se acompafan de la aplicacion de importantes principios pedagdgicos
constructivistas como los siguientes (Flérez, 2002):

- Laensenanza se centra en el alumno

- El aprendizaje se potencia y se afianza multisensorialmente

- El alumno aprende y se forma construyendo sus aprendizajes desde su propia
actividad

- Elalumno aprende interactuando, comunicandose y trabajando en equipo

- La individualizacién de la ensefianza es una exigencia de la pedagogia
contemporanea

- Laintegracién de la ensefianza con la multiplicidad de intereses vitales de los alumnos
y con la diversidad de perspectivas disciplinares sobre un mismo fenédmeno real. Este
principio muestra toda su riqueza formativa a través de las nuevas tecnologias que
permiten simular experiencias y entornos de aprendizaje llamados micromundos, en
los que intervienen las diferentes disciplinas involucradas en la explicacién de algun
fendmeno natural.

3.6.3 Aprendizaje basado en ambientes virtuales

Teniendo en cuenta que la propuesta plantea el desarrollo y uso de realidades virtuales
basadas en modelos matematicos de simulacién, desde una perspectiva sistémica y con
el lenguaje de objetos y reglas, es necesario describir algunos fundamentos para
comprender dicho enfoque.

— Modelo Mental

Andrade y Sotaquira (1997) se refieren al concepto de modelo mental como aquel que
‘engloba todas aquellas nociones que un individuo puede tener sobre sus objetivos o
intereses y sobre la red de causas y efectos de la realidad, entendida como el fenémeno o
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asunto que se explica. Es decir, el modelo mental se corresponde con un punto de vista
individual frente a la realidad”.

El concepto de modelo mental, que se describié anteriormente, se complementa con la
idea de modelo formal planteada por Andrade y Navas (2002) como una explicaciéon e
interpretacion de los fendmenos mediante postulados estructurados en un todo definido
claramente y compartible por una comunidad. Es decir, en el proceso de aprendizaje el
aprendiz sufre un proceso de transformacion de sus modelos mentales que a su vez le
orientan la comprensién y uso apropiado de los modelos formales.

— Realidad virtual

Cuando mediante el uso de los modelos formales, es posible representar la realidad
descrita 0, mas explicitamente, describir el comportamiento del fenomeno modelado, bajo
diferentes condiciones; se dice que el modelo puede simular el fendmeno y a esta
representacion, con la ayuda del computador, se le denomina realidad virtual (Andrade y
Navas, 2002).

Esta propuesta considera la idea de realidad virtual en los ambientes informaticos que
muestran el comportamiento simulado de un fendbmeno, que se deriva de un modelo
matematico (para este caso se entiende como un sistema que se define en términos de
objetos y reglas que determinan la dinamica en términos del devenir independiente del
objeto y sus interacciones con los demas).

3.6.4 El modelado y su relaciéon con la construccion de explicaciones cientificas

El modelado, en el contexto de esta propuesta, se refiere al disefio, exploracion y
evaluacion de modelos de situaciones o fenémenos. Einstein e Infeld (1938)* dieron una
breve descripcion de la importancia de la construccion de modelos como una actividad
cientifica: “la ciencia no es solo una coleccién de leyes, un catalogo de hechos, es una
creacion de la mente humana con sus ideas libremente inventadas y conceptos. Las
teorias fisicas intentan formar un cuadro de la realidad y establecer sus conexiones con el
amplio mundo de impresiones de los sentidos”. Sin embargo, no es facil para los
estudiantes desarrollar tal entendimiento a menos que tengan la oportunidad para
explorar las consecuencias de los diferentes fendmenos en la realidad. Las Tecnologias
de Informacién (TI) proveen una plataforma versatil y eficaz para soportar la creacién y/o
exploracién de modelos por parte del aprendiz.

— Explicacion cientifica

Concari*® (2001) afirma que explicar es una de las operaciones esenciales de las que se
ocupa la ciencia. Asi, la explicacion cientifica intenta dar razones por las que un hecho,
descrito por un enunciado verdadero, se ha producido asi y no de otra manera. Para
Maturana (1995) las explicaciones son proposiciones presentadas como reformulaciones
de experiencias que son aceptadas como tales por un oyente con respecto a una
pregunta que exige una explicacion. A esta definicién de explicacion agrega que el uso
de las explicaciones cientificas para dar validez a una afirmacion, es lo que hace que esa
afirmacion sea una afirmacion cientifica.

% Citado por Law y Tam (1998)
% Sonia Beatriz Concari es profesora titular del Departamento de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional del Litoral. Santa Fe, Argentina.
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Para Maturana y Nisis (2002) existen cuatro condiciones que constituyen el criterio de
validacién de una explicacion cientifica (ver figura 5), las cuales se describen a
continuacion:

1. Descripcion de la experiencia a explicar, en términos de lo que un observador debe
hacer para tenerla.

2. Proposicién de un mecanismo generativo o proceso generativo, que si se deja operar,
da por resultado la experiencia a explicar en el dominio del observador.

3. Deduccion de otras experiencias posibles y de lo que el observador debe hacer para
tenerlas a partir de todas las coherencias implicitas en el punto 2.

4. Realizacion de lo deducido en el punto 3. Si pasa, entonces el punto 2 es una

explicacion cientifica.

Observador

Explicacion

cientifica

Experiencia

Figura 5. Explicacion cientifica

De igual forma los autores plantean que las explicaciones cientificas no explican un
mundo independiente del observador, explican el vivir experiencial del observador; por lo
que el explicar cientifico tiene que ver con la vida cotidiana y no con un explicar especial.

3.7 APRENDIZAJE BASADO EN COMPETENCIAS

Una de las tendencias de la educacion en el ultimo siglo ha sido otorgarle cada vez mayor
protagonismo al estudiante en su proceso de formacion. Por esto el hecho de pretender
que el estudiante conozca el medio, se conozca a si mismo, conozca los conocimientos y
la manera mas adecuada de llegar a ellos; implica todo un proceso de aprendizaje
auténomo en el que él aprenda a aprender, siendo éste un requisito para la formacion por
competencias (Salas, 2005).

3.7.1 Proceso de aprendizaje

Es el proceso por el cual el estudiante procesa la informacién de manera sistematica y
organizada, no soélo memoristicamente, sino que construye conocimiento (Diaz y
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Hernandez, 1998). Segun lafrancesco (2004), en este proceso se pueden identificar
claramente tres factores determinantes que son:

e La actitud, que es una predisposicién afectiva y motivacional requerida para el
desarrollo de una determinada accién, ademas posee un componente cognitivo y uno
comportamental. Lo fundamental aqui es generar expectativa para que el estudiante
se interese y motive en su proceso de aprendizaje.

e La aptitud que, segun las investigaciones de Piaget, toma dos orientaciones:

o Aptitud intelectiva: Corresponde a las habilidades mentales que determinan el
potencial de aprendizaje. Se define también como la capacidad para pensar y
saber.

o Aptitud procedimental: Se define como la capacidad para actuar y hacer. Esta
relacionada con los métodos, técnicas, procesos y estrategias empleadas en el
desempefio.

e Los contenidos, que corresponden a toda la estructura conceptual susceptible de ser
aprendida. En la medida en que exista mas coherencia entre ellos, los estudiantes
encontraran las relaciones que hay entre los mismos, lo que aumentara su nivel de
comprension. De esta forma, la comprension de los conceptos determina el
aprendizaje, pero no el aprendizaje significativo; por lo que lafrancesco afirma que
quien sabe actuar, y lo hace bien, porque ademas del dominio conceptual, comprende
como funciona su pensamiento y cdmo se interrelacionan los conceptos en ese
proceso de aprendizaje, ha desarrollado la competencia.

El desarrollo de cada una de las actitudes, aptitudes intelectivas, aptitudes
procedimentales y los contenidos tiene correspondencia con la formacioén en el ser, en el
pensar, el hacer y el saber, respectivamente; y el aprendizaje logrado por medio de la
convergencia de estas cuatro dimensiones da lugar al aprendizaje significativo, en el cual
el estudiante reconfigura la informacién nueva con la experiencia, permitiéndole asi
integrar grandes cuerpos de conocimiento con sentido. De esa integracion entre
conocimiento con sentido y experiencia resulta el desarrollo de la competencia (Ibid.) (ver
figura 6).
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Aprendizaje

v ’ ’

Actitudes Aptitudes Contenidos
I
@ Intelectlvas Proced|mentales @
Ser Pensar Hacer Saber
COMPETENCIA

Figura 6. Factores que intervienen en el aprendizaje (Tomada de Salas, 2005)

3.7.2 Competencias

Hacer referencia a una sola definicibn de competencias es casi imposible teniendo en
cuenta la diversidad de conceptos que existen alrededor de este tema. Sin pretender
incluirlas todas, se mencionan a continuacion algunas de las mas acordes con el contexto
en el que se enmarca esta propuesta.

Chavez (1998) define competencia como “el resultado de un proceso de integracién de
habilidades y conocimientos; saber, saber — hacer, saber — ser, saber — emprender”. De
igual forma, Bogoya et al. (2000) la define como “actuacién idénea que emerge de una
tarea concreta, en un contexto con sentido”, por lo que exige del estudiante la suficiente
apropiacion de un conocimiento para la resolucion de problemas con diversas soluciones
y de manera pertinente, de manera que la competencia se desarrolla en una situacion o
contexto determinado. Marin (2002) la define como “un saber hacer en un contexto
dinamico de un sujeto con capacidad de creatividad, adaptacion y asimilacion de lo nuevo,
en situaciones concretas”.

Asi como es posible encontrar varias definiciones de competencia, también su
clasificacion es muy diversa. Sin embargo, el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacién Superior, ICFES*’, menciona las siguientes tres competencias como las mas
importantes a ser desarrolladas en la educacién basica y media (ver tabla 1):

%6 Cltado por Salas (2005)
7 www.icfes.gov.co
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Competencia Interpretativa: Son las acciones orientadas a encontrar el sentido de un
texto, de una proposicion, de un problema, de una grafica, de un mapa, un esquema,
un modelo o argumentos a favor y en contra de una teoria o de una propuesta, entre
otras. En este nivel los estudiantes solucionan problemas rutinarios que requieren
interpretaciones, traducciones y/o identificacion de simbologia propia del lenguaje
matematico para resolver una situacion.

Competencia Argumentativa: Son las acciones que tienen como fin dar razén de una
afirmacion y que se expresan en el por qué de una proposicion, en la articulacion de
conceptos y teorias, en la demostracidn matematica, en la organizacion de premisas
para sustentar una conclusion, en el establecimiento de relaciones causales, entre
otras. En este nivel los estudiantes enfrentan situaciones que exigen argumentos
fundamentados, deben ser capaces de abordar situaciones problémicas que impliquen
el reconocimiento de estrategias, explicaciones vy justificaciones, que pueden
considerarse usuales, con las cuales puede ser modelada y explicada una situacion.

Competencia Propositiva: Son las acciones que implican la generacion de hipoétesis, la
resolucion de problemas, la construccion de mundos posibles, el establecimiento de
regularidades y generalizaciones, la propuesta de alternativas de soluciéon a conflictos
sociales, la elaboracién de alternativas de explicaciéon a un evento o a un conjunto de
ellos. En este nivel los estudiantes pueden enfrentar situaciones en las cuales se
exige proponer lo que sucederia en una situacién dada, si alguna de sus condiciones
iniciales fueran modificadas de determinada manera (generar hipotesis). También
pueden abordar situaciones problémicas que implican el reconocimiento de ciertas
proyecciones para reconocer y predecir como deberian ser modificadas las
condiciones de la situacion inicial (modelo, escenario, comportamiento), para poder
garantizar que cierto hecho se produzca en el futuro.

Tabla 1. Resumen de tipos de competencias (Tomado de Segura y Bejarano, 2003)

Tipos Descripciéon Acciones especificas
- Interpretar textos
Comprension de | - Comprender proposiciones y parrafos
informacion en - Identificar argumentos, ejemplos,
. cualquier sistema contraejemplos y demostraciones
Interpretativas .
de simbolos o - Comprender problemas
formas de - Interpretar cuadros, tablas, graficos,
representacion. diagramas, dibujos y esquemas

- Interpretar mapas, planos y modelos

- Explicar el por qué, cdmo y para qué

Explicacién y - Demostrar hipotesis
. justificacion de - Comprobar hechos
Argumentativas . . .
enunciados y - Presentar ejemplos y contraejemplos
acciones - Articular conceptos
- Sustentar conclusiones
" Produccion y - Plantear y resolver problemas
Propositivas 2
creacion - Formular proyectos
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Generar hipétesis
Descubrir regularidades
Hacer generalizaciones
Construir modelos
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4. ESTRATEGIA PARA LLEVAR EL MODELADO Y LA S]MULACION CON
OBJETOS Y REGLAS A LA EDUCACION

4.1 INTRODUCCION

Este capitulo presenta la estrategia de la propuesta informatica para la educacion,
soportada en el modelado basado en objetos y reglas, cuyos fundamentos tedricos fueron
presentados en el capitulo anterior. Apoyados en estos planteamientos se puede
presentar el modelado y la simulacion basado en objetos y reglas como un recurso
didactico en el ambiente escolar que facilita el aprendizaje significativo y el desarrollo de
competencias, en la medida que promueve la convergencia practica de las cuatro
dimensiones: formacion en el ser, el pensar, el hacer y el saber. De igual forma, se
presenta MBOR como un medio para promover la construccion de conocimiento y el
desarrollo de las formas de pensamiento en el marco de la construccion de explicaciones
cientificas.

El planteamiento de esta estrategia se inicia con los aportes que los fundamentos tedéricos
hacen a la propuesta, continia con la definicion de las orientaciones metodoldgicas,
sefalando los roles del docente, del estudiante y las caracteristicas de los contenidos de
las lecciones disefiadas con MBOR. Se presenta ademas, la actividad integrada con
MBOR como recurso para llevar la propuesta a la escuela. Finaliza con la descripcion de
los instrumentos utilizados para medir la aceptacion de la propuesta, los resultados de
este preguntar-haciendo que aportan en la definicion de las posibilidades y limitaciones al
llevar el MBOR a la escuela colombiana.

4.2 FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS Y EDUCATIVOS

A continuaciéon se sefialan los aportes que los fundamentos tedricos, descritos en el
capitulo 3, hacen a esta propuesta desde el punto de vista conceptual y metodolégico.

4.21 Pensamiento Sistémico

El PS hace su aporte de varias formas: en el modelo educativo, en el cual se basa la
propuesta; un segundo aporte lo constituye la metodologia MBOR, como una nueva
manera de concebir el aprendizaje y de estructurar las ideas acerca del mundo y sus
fenomenos. De igual forma, aporta en el disefio de los ambientes informaticos,
promoviendo formas de pensamiento a través de la creacion de ambientes de aprendizaje
y la apreciacion de ideas formales y conceptos.

4.2.2 Enfoque Pedagégico Constructivista

Las actividades escolares con MBOR se proponen para que sean desarrolladas con un
enfoque pedagdgico constructivista en la medida que, en su relacién con el modelado y la
simulacion, el profesor y el estudiante asumen los principios de la practica pedagdgica
sefalada por Florez (2001) y las orientaciones constructivistas dadas por Gil Pérez, et al
(1999). A continuacion se sefalan algunos puntos en comun entre este enfoque
pedagdgico y la propuesta:
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e En ambos casos se parte de las ideas y preconceptos que el alumno trae sobre la
realidad que observa (ideas previas — modelo mental), lo que implica reconocer sus
ideas y prejuicios sobre el tema de la clase.

e Al partir de las ideas del estudiante se puede promover el desarrollo de sus
habilidades de pensamiento, en la medida que se propicien experiencias con el
fendmeno de interés.

¢ Planteamiento de una pregunta inicial que sera retomada durante todo el proceso de
aprendizaje, tanto para precisar mejor el sentido de la misma como para ver los
aportes que los diferentes recursos (fuentes de informacién, modelo, imagenes, entre
otros) brindan al estudiante.

e Tratamiento de situaciones problémicas abiertas que los alumnos puedan considerar
de interés.

e El estudiante puede representar el fenédmeno a través de un modelo grafico (mapa
conceptual) o matematico (utilizando en este caso MBOR).

e Se promueve la integracion de diferentes disciplinas que estan involucradas en la
explicacion de un fenémeno de interés. Asi mismo, se destaca la importancia de las Tl
como herramientas que permiten simular experiencias con el fenémeno.

¢ El enfoque de modelado y simulacion se constituye en un proceso de construccion de
conocimiento y en una herramienta util al enfoque pedagdgico constructivista, y en un
facilitador de la reconstruccién de los conocimientos en los estudiantes, favoreciendo
un aprendizaje mas eficiente y significativo.

4.2.3 El modelado como herramienta para la construccion de explicaciones
cientificas

Esta propuesta asume la idea de modelado como un elemento mediador en el proceso de
formulacién de explicaciones cientificas. A su vez, el modelo de simulacién se constituye
en la sintesis de la explicacion cientifica (ver figura 7a) que se quiere que el estudiante
entienda, y se convierte en util para que él pueda responder preguntas acerca del
fendmeno objeto de estudio, plantearse y verificar hipotesis y deducir otras experiencias
posibles a partir del modelo a través de la interaccion con el mismo (ver figura 7b).
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(a) Explicacion cientifica (b) Explicacion cientifica en términos de un modelo
Figura 7. Relacion entre explicacion cientifica y la idea de modelado y simulacién

La explicacion cientifica es asumida como util que permite responder preguntas sobre una
experiencia o fendbmeno de interés, y dicha explicacion puede estar representada en
términos de un modelo. Por consiguiente la idea de explicacion cientifica es andloga a la
idea de modelo presentada en el capitulo 3.

4.2.4 Aportes del modelado basado en objetos y reglas al desarrollo de
competencias

A continuacion se sustenta como el modelado y la simulacion con objetos y reglas permite
vivir experiencias de aprendizaje constructivista, en las cuales se facilitan o promueven
las tres competencias fundamentales descritas en el numeral 3.7.2:

Tipos de

Competencias Aportes de MBOR

- El estudiante comprende e interpreta el modelo, que
representa el fenbmeno objeto de estudio, a través de:
o La identificacion de los elementos que componen el
Interpretativas modelo (los objetos y las reglas de interaccion) y su
relacion
o La experimentacion con el modelo
o El analisis del comportamiento del fenémeno
El estudiante:
- Explica el por qué del fendmeno, a través de la
experimentacion simulada con el modelo
Explica como funciona el modelo
Responde las preguntas experimentales para verificar las
hipétesis planteadas acerca del fenomeno estudiado
Comprueba que los fundamentos tedricos del fendmeno
sustentan el modelo planteado

Argumentativas

52



- Logra articular los conceptos que sustentan el fenédmeno
con la experimentacion simulada

El estudiante:

- Modifica el modelo (cambia las reglas, define otros
objetos) para generar otras hipétesis alrededor del
fendmeno en estudio

- Construye modelos que le permiten representar un
fendmeno

Propositivas

4.3 DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA

Los elementos fundamentales de la propuesta para llevar el modelado y la simulacién con
objetos y reglas a la escuela se resumen en:

- Se desarrolla con un enfoque pedagdgico constructivista, de aprendizaje auténomo y
significativo, basado en la estrategia de solucién de situaciones problémicas.

- El llevar el modelado y la simulacion con MBOR hace parte de la dinamica de
integracion de la Tl en la escuela.

- Se integra a la escuela mediante dos estrategias: una de acercamiento, que aporta al
mejoramiento de las practicas escolares (ambientes de caja negra - aprendizaje
basado en la experiencia simulada) y otra de innovacion de dichas practicas (caja
transparente — aprendizaje basado en el conocimiento, conciencia del modelo).

- Se asume el PS y el modelado y la simulacion con MBOR para aportar
transversalmente a la estructura curricular, en el aprendizaje de cada area de manera
individual y en proyectos interdisciplinarios; en el aprendizaje de fendmenos
particulares y en el aprender el lenguaje de MBOR y su paradigma.

- Se identifican los aportes a la escuela en general, al profesor y al estudiante. Asi
mismo se formulan y reformulan los roles de los agentes en la dinamica escolar.

Esta propuesta se desarrolla en el escenario creado por el proyecto CPE en el marco de
los convenios CPE — UIS 2005, 2006 y 2007, el cual, en su dinamica de llevar las Tl a la
escuela, ha despertado en las comunidades educativas un gran interés por vincular el uso
creativo del computador a sus proyectos escolares. Es decir, un escenario en el cual ha
llegado el computador a la escuela y se tiene una amplia disponibilidad para su uso, junto
a grandes expectativas por sus aportes al mejoramiento y a la innovacién en las practicas
académicas.

4.3.1 Orientaciones metodoldgicas para la aplicacion de la propuesta

Teniendo en cuenta que la propuesta recibe aportes del EPC, el PS y la MBOR, vy
basados en las ideas constructivistas descritas anteriormente, la experiencia del grupo
SIMON vy las reflexiones que ha generado el llevar el modelado basado en objetos y
reglas a la escuela, es necesario otorgar diversos roles a los docentes y estudiantes, asi
como definir las caracteristicas de los contenidos de las lecciones disefiadas con MBOR.
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Roles del docente

Debe partir de las ideas previas de cada estudiante sobre el tema de estudio,
motivandolos para que expresen, discutan y confronten la pregunta de
investigacion.

Estimular las preguntas y fomentar la libre expresion del estudiante, sin coacciones
ni temor a equivocarse.

Debe abordar didacticamente las concepciones de los alumnos, asumiendo el
papel de facilitador.

Proponer actividades que exijan a los estudiantes comunicarse y trabajar en
grupo, fomentar la discusién y permitir la consideracién de los puntos de vista de
los demas.

El docente debe suministrar la dosis de ayuda minima necesaria a cada estudiante
segun el momento, nivel de desarrollo y grado de dificultad por el que atraviesa,
para que este retome su propio camino de busqueda y de autoaprendizaje y logre
los niveles de desempefio esperados.

Fomentar la confrontacion de ideas y preconceptos afines al tema de ensefianza,
con el nuevo concepto cientifico que se ensena.

Disefiar actividades integradas con MBOR que permitan a los estudiantes construir
Sus propios conocimientos.

Disefiar experimentos para motivar al estudiante a interactuar con el modelo, a
responder las preguntas experimentales, como un aporte en la construccion de su
conocimiento a cerca del fenédmeno objeto de estudio.

Motivar la consulta a diferentes fuentes de informacion (libros, articulos, paginas
web, entre otras) para enriquecer su aprendizaje acerca del tema de estudio.

Los docentes deben ser aprendices, constructores y reconstructores de
conocimiento; al igual que los estudiantes, deben aprender de los problemas, los
fendmenos y las disciplinas.

El docente debe traducir el nuevo concepto cientifico al lenguaje y saber
expresado por los estudiantes.

Roles del estudiante

Expresar, discutir y confrontar sus ideas acerca de la pregunta de investigacion.

Tener disponibilidad para trabajar en equipo, reconociendo el modelo mental del
otro, asi esté en desacuerdo.

Experimentar conscientemente con el modelo para responder las preguntas
experimentales de manera que pueda comprobar las hipétesis planteadas.
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- Hacer lectura reflexiva de las fuentes de informacién para aportar a su proceso de
construccion de conocimiento sobre el tema.

- Retomar la iniciativa y abordar directamente el nuevo aporte o concepto cientifico,
buscando acuerdos en la solucion de la pregunta inicial.

e Caracteristicas de los contenidos de las lecciones disefiadas con MBOR

Existen algunos temas en el plan de estudios de la escuela que pueden ser mejor
explorados y entendidos usando modelos creados con MBOR. Asi mismo, existen otros
que, aunque no hacen parte del plan de estudios, pueden ser tratados en el proceso de
formacion de los estudiantes. En este sentido Boohan (1995) sefiala que se deben tener
en cuenta algunas consideraciones en la ensefanza de temas que involucren procesos
de cambio: deben ser entendibles por los estudiantes, utiles a los profesores vy
cientificamente consistentes.

Esta propuesta promueve el desarrollo de habilidades del pensamiento combinando el PS
y el EPC en los estudiantes de primaria, desde el plan de estudios, promoviendo el
aprender a aprender desde la comprension de los fendmenos hasta las interacciones que
los describen mediante sistemas dinamicos. Para lograr esto y de acuerdo con la
estructura presentada por el MEN, algunas de las competencias que se forman en los
estudiantes a través de su interaccion con el modelado y la simulacién con objetos vy
reglas, en cada uno de los grados pueden ser:

Preescolar

- Reconocer patrones de comportamiento

- ldentificar cantidad

- Ubicacion espacial

- Participar de simulaciones y juegos en el salén

Primero primaria

- Describir y comprender el comportamiento de un sistema con base en graficos
- Representar un modelo basico en prosa

- Graficar los datos de una actividad

- Discutir las causas de un cambio

Segundo primaria
- Graficar desde cuentos infantiles o clasicos de la literatura el comportamiento de
objetos

Tercero primaria

- Usar una simulacion computacional simple con elementos graficos

- Discutir el concepto de un modelo como representacién del comportamiento de la
realidad

- Usar graficos del comportamiento

- Crear ciclos de comportamiento desde historias

- Analizar gréficos publicados en diarios

- Comprender la relacién entre la grafica de simulacion y la realidad
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Cuarto y quinto primaria

Crear modelos basicos

Hacer predicciones antes de simular

Generar graficos de comportamiento independientemente del fenédmeno
Distinguir patrones de crecimiento

Teniendo en cuenta que esta propuesta tiene como poblacién objetivo estudiantes de
primaria, se presentan a continuacién algunas caracteristicas de los contenidos
susceptibles de modelar con MBOR:

- Conceptos con caracteristicas dinamicas, contemplando la dinamica que puede
permitir el llegar a cierto estado, por ejemplo: “abajo — arriba”, junto con la idea de
“subiendo o bajando”; “grande — pequefo”, junto con la idea de “creciendo”. Lo
anterior prepara al nifio para concebir el cambio, mirar el mundo en su dinamica y no
simplemente como estados que permanecen.

- Entre los temas en los cuales los estudiantes pueden ver procesos de cambio se
encuentran:
o Mantenimiento de los ecosistemas
o Factores claves que afectan la extension, control y prevencién de incendios
forestales
o Necesidad para proteger la bio-diversidad en un sistema ecoldgico y el posible
desastre ecolégico que puede surgir de la introduccion de extranjeros a una
ecologia indigena.
Estudio del comportamiento de una poblacién
Erosion costera
Formacion de un volcan
Precipitaciéon y permeabilidad de las rocas
Ciclo del agua
Sistemas predador — presa
Forma como se propaga un perfume en una sala
Los seres vivos y su movimiento
Vida en un estanque
Crecimiento de la hierba en un campo
Comportamiento de las colas de compras en un supermercado
Rebote de una pelota
Comportamiento de una cosecha
Propagacion de una epidemia
La metamorfosis
Cambio de estado
Reloj de arena
Idea de la gravedad

O OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOO0oOO0

- Es posible también que el nifio experimente imaginando situaciones, en algunos casos
absurdas (como ver la arena de un reloj, no sélo bajar sino también subir, por
ejemplo), lo cual le permite distinguir entre lo coherente y lo absurdo.
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- El ejercicio de modelar o simular conceptos de fendmenos o experiencias se propone
que sea desarrollado con la orientacion de la actividad integrada, que se describe en
el siguiente numeral, con la idea de ir desarrollando en el estudiante la capacidad de
construccion de explicaciones cientificas.

4.3.2 Actividades con MBOR en la escuela

Segun las investigaciones realizadas por Richard Boohan (1995) con el software
WorldMaker, es importante analizar hasta qué punto el uso de un lenguaje de
representacion pictérica puede darle a los profesores la confianza necesaria y el
entendimiento acerca del por qué cambian las cosas, de manera que ellos puedan
incorporarlo en sus actividades de ensefianza. Asi mismo reconocer la importancia del
modelado y la simulacién con MBOR en el salén de clase, como herramienta que ofrece a
los estudiantes la posibilidad de poner a prueba sus ideas acerca del mundo.

Basados en la propuesta para llevar la DS a la educacién (Navas, 2006), es posible
determinar dos tipos de actividades a desarrollar en la escuela para el uso de MBOR: el
primero que se orienta a apoyar procesos de aprendizaje y el segundo a incrementar el
manejo de MBOR para fomentar la construccion de modelos utilizando esta metodologia.

¢ Actividades con MBOR como apoyo al proceso de aprendizaje

Clases integradas con MBOR

Esta actividad le permite al estudiante leer e interactuar con una explicacion dada, en
términos del modelo, y experimentar en ciertos contextos y bajo ciertas hipotesis de
escenarios, posibles 0 no, siendo consciente de la realidad recreada o de lo absurdo de la
misma.

La idea de clase integrada que contempla esta propuesta se deriva de la que el grupo
SIMON ha planteado para llevar la Informatica a la escuela (Andrade y Gémez, 2006)
integrando alguna disciplina con la Informatica. La guia basica para planear y desarrollar
una clase integrada con MBOR debe contemplar los siguientes puntos:

Definicion: Incluye el nombre de la actividad, su objetivo y los logros de las areas que se
van a integrar.

Planeacion: Se deben definir cada una de las actividades a desarrollar, incluyendo la
presentacion y ambientacion de la clase. Es necesario detallar los elementos propios de
una clase integrada, utilizando la metodologia MBOR, los cuales pueden estar integrados
en el software MICRHO o pueden ser asumidos independientemente por el profesor,
quien se encargara de integrarlos. Estos elementos son:

- Fendémeno objeto de estudio

- Una pregunta de investigacion relacionada con la tematica del objeto de estudio

- Un modelo o un micromundo de simulacion sobre el tema

- Preguntas experimentales

- Fuentes de informacion acerca del tema de estudio para enriquecer la experiencia con
el modelo

- Ayudas multimediales (imagenes, videos, sonido)
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- Disponer de un software como Homos o MICRHO.

Evaluacion: Luego que la clase integrada se haya ejecutado es importante conocer el
avance que ha tenido el estudiante en el tema que se ha tratado. Asi mismo, se
recomienda que el profesor haga una evaluacion de la ejecucion de la clase, de los logros
y dificultades que noté en su desarrollo, de manera que pueda mejorar y reformularla, si
€s necesario.

Guia para disefiar una clase integrada con MBOR
A continuacién se describen en detalle cada una de los elementos de la clase integrada
con MBOR.

Fenédmeno objeto de estudio
Para disefiar la clase integrada con MBOR se debe disponer del fenémeno que se va a
estudiar.

Pregunta de Investigacion

Corresponde a una pregunta que cubre la tematica del objeto de estudio, busca conocer
el modelo mental del estudiante y establecer un punto de partida en su proceso de
aprendizaje sobre el fendbmeno. Esta pregunta se plantea durante los diferentes
momentos de la clase (experimentacion simulada, lectura de las fuentes de informacion).

Pregunta de investigacion:

Modelo o micromundo de simulacién

El estudiante puede experimentar utilizando el modelo construido con la metodologia
MBOR, que representa la explicacién cientifica del fendmeno objeto de estudio, y le
permite observar su comportamiento bajo un escenario general, plantearse hipétesis y
verificarlas. Asi mismo, el modelo le aporta en la comprensién de los fundamentos
tedricos del fendmeno. Es importante retomar la pregunta de investigacion, planteada
inicialmente, para determinar si la experimentacién con el modelo le aport6 al estudiante
en la construccion de su conocimiento acerca del fendmeno de estudio.

Pregunta de investigacion:

Como una forma de hacer modificaciones al escenario general anterior, se plantea el uso
de preguntas experimentales que buscan motivar al estudiante para que interactue con el
modelo y modifique algunos parametros relacionados con el mismo; de manera que
pueda estudiar el comportamiento del fendmeno en situaciones especificas.

Preguntas experimentales:

Fuentes de informacién y ayudas multimediales
Como complemento a la experimentacion con el modelo se plantea la consulta a
diferentes fuentes de informacion como libros, articulos, paginas web, enciclopedias, entre
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otras, para que a través de la lectura reflexiva, el estudiante pueda enriquecer su
aprendizaje sobre el fenomeno. Ademas, se pueden utilizar ayudas como imagenes,
videos y sonidos para fortalecer los conocimientos acerca de la tematica de estudio. Se
recomienda plantear nuevamente la pregunta de investigacion inicial para que el
estudiante complemente su respuesta. Asi mismo, se sugiere plantear algunas preguntas
opcionales para motivar el uso de las fuentes de informacién y las ayudas multimediales.

Pregunta de investigacion:

Preguntas opcionales:

En el anexo V se presenta una propuesta pedagdgica para el desarrollo de una actividad
integrada con MBOR con los docentes, ilustrado con el tema del reloj de arena.

o Actividades para promover la construccion de modelos con MBOR

Se parte de la idea que la construccion de una explicacion cientifica esta directamente
relacionada con la construccion de un modelo o la modificaciéon del mismo para proponer
otras experiencias.

Teniendo en cuenta que el lenguaje de objetos y reglas es nuevo para los docentes, es
necesario realizar jornadas de formacion para dar a conocer este lenguaje y brindar las
bases para que los profesores puedan replicarlo a sus estudiantes. Ademas, es
importante que el profesor encuentre en el PS y la MBOR aportes a su hacer como
docente, que enriquecen y facilitan su labor.

Las jornadas de formacion han ido cambiando a lo largo de los tres afios de llevar MBOR
a la escuela. Durante los primeros dos afos la estrategia se inicié llevando el lenguaje de
la Dinamica de Sistemas y sélo a partir de las ultimas jornadas de formacion se incluyé el
trabajo con MBOR (ver las agendas de formacion durante el convenio 2006 en el anexo
A). Como resultado de este proceso de investigacion accion se planteé para el
acompafamiento a las escuelas, como parte del convenio CPE-UIS 2007, una estrategia
de formacién en MBOR durante todas las jornadas y visitas de seguimiento que incluyen
trabajo con docentes y estudiantes (ver las agendas de formacion durante el convenio
CPE - UIS 2007 en el anexo W). A continuacion se resumen las actividades
desarrolladas:

- Introduccién al modelado basado en objetos y reglas, conceptos basicos de la MBOR.

- Trabajo con el micromundo basado en MBOR, MICRHO, incluyendo su instalacién y
exploracién por parte del profesor, quien facilmente relaciona los fenémenos incluidos
en la herramienta con las tematicas del plan de estudios y el grado correspondiente.
La exploracién puede terminar con la seleccion de un fendmeno y la propuesta del
relato en prosa del mismo.

- Trabajo con la herramienta de modelado y simulacion basada en objetos y reglas,
HOMOS, incluyendo su instalaciéon y exploracién por parte del profesor. En este punto
se orienta la construccion de un modelo sencillo con la guia del tutor (puede ser el
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modelo de la epidemia® propuesto por Andrade y Gémez (2007)). Es importante
mencionar que el objetivo no es que los profesores se conviertan en expertos
modeladores sino que conozcan el lenguaje para que puedan experimentar
conscientemente con un modelo.

- Disefio de clases integradas con MBOR (utilizando el micromundo — Micrho o la
herramienta de modelado - Homos) para que los profesores puedan ver cémo los
modelos se aplican en su plan de estudios y les facilitan su labor.

- Ejecucion de clases integradas por parte de los profesores.

Otro elemento esencial en el proceso de aprendizaje de MBOR es ;como se debe
promover el desarrollo de estas habilidades en los nifios? Esta labor esta a cargo de los
docentes para lo cual necesitan tiempo y apoyo en la elaboracién de estrategias de
acompafiamiento a sus estudiantes.

Para la construccién del modelo se recomienda partir de vivenciar o tener la experiencia lo
mas directamente posible por parte del estudiante, para luego recrear esta experiencia en
términos de objetos y reglas, siguiendo las acciones descritas por MBOR para modelar un
fenomeno utilizando la herramienta para modelar y simular Homos (ver numeral 3.5.1).

4.4 INSTRUMENTOS DE REGISTRO DE DATOS EN EL LLEVAR MBOR A LA
ESCUELA

Como parte de la experiencia de llevar MBOR a la escuela durante el acompanamiento
escolar a 206 sedes educativas en el afo 2006, en cumplimiento del convenio
Computadores Para Educar — Universidad Industrial de Santander (CPE-UIS) 2006, se
realizaron actividades de investigacién accién que se ejecutaron en la medida que se
fueron desarrollando las jornadas de formacion y las visitas de seguimiento (ver agendas
de jornadas de formacién en anexo A). Las fuentes de informacién fueron mas de dos mil
profesores de las instituciones educativas, estudiantes y tutores CPE-UIS® .

Los instrumentos incluyen encuestas que se utilizaron para captar apreciaciones de
profesores, estudiantes y tutores acerca de las posibilidades y limitaciones de llevar el
modelado y la simulacion a la escuela, y especificamente MBOR, asi como guias para la
intervencion. Las encuestas, que se mencionan a continuacion, fueron aplicadas durante
las jornadas de formacién desarrolladas como parte del convenio CPE-UIS 2006.

4.41 Modelado y simulacion
¢ Encuestas dirigidas a profesores: Comprenden la informacién recogida acerca de
las apreciaciones de los profesores sobre el modelado y la simulacién en la educacién
primaria, basica y media.
o Formato de apreciacion del profesor sobre el modelado y la simulacién (ver
anexos By C)
o Consolidado de informacion recogida acerca de las apreciaciones del profesor
sobre el modelado y la simulacion (ver anexo D)
o Conclusiones (ver anexo E)

%8 Ver anexo X.
% Los tutores son las personas encargadas de desarrollar las jornadas de formacién en el marco del convenio
CPE-UIS y, a su vez, de difundir la propuesta de llevar MBOR a la escuela.
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¢ Encuestas dirigidas a tutores: Comprenden la informacion recogida acerca de las
apreciaciones de los tutores sobre el trabajo con modelado y simulacién en las
instituciones educativas, durante el acompafiamiento educativo y como parte del
convenio CPE-UIS 2006.
o Analisis del trabajo con modelado y simulacion en las instituciones educativas
durante la fase de profundizacién 2006 (ver anexo F)

4.4.2 Modelado Basado en Objetos y Reglas
e Encuestas dirigidas a tutores: Comprenden la informacién recogida de las
impresiones por parte de los tutores acerca del trabajo desarrollado por los docentes
con MBOR en las jornadas de formacion y visitas de seguimiento (ver agendas de
jornadas de formacion en anexo A).
o Orientaciones y formato de registro de observaciones para quinta jornada de
formacion y tercera visita acerca del trabajo con MBOR (ver anexo G y H)
o Consolidado de encuestas aplicadas durante quinta jornada de formacién vy
tercera visita acerca del trabajo con MBOR (ver anexo I)
o Conclusiones (ver anexo J)

¢ Encuestas dirigidas a los profesores: Comprenden la informacion recogida de la
opinién de los profesores acerca de MICRHO 1.0.

o Formato de evaluacion de MICRHO 1.0 (ver anexos Ky L)

o Consolidado de informacion recogida acerca de la evaluacion de MICRHO 1.0
(ver anexo M)

o Conclusiones (ver anexo N)

o Formato aplicado durante la prueba de receptividad de MICRHO 1.0 (ver anexo
0)

e Encuestas dirigidas a estudiantes: Comprenden la informacién recogida de las
impresiones de los estudiantes acerca de MICRHO 1.0.
o Formato de prueba de receptividad de MICRHO 1.0 (ver anexo P)

4.5 POSIBILIDADES Y LIMITACIONES PARA LLEVAR MBOR A LA ESCUELA

En una estrategia para la reformulacion de la propuesta, a la luz de la experiencia de su
aplicacion, se tiene presente que condiciones propias del ambiente escolar, determinan
posibilidades y limitaciones para llevar una innovacién al mismo y ademas, se reconoce
que las estrategias que guian dicho llevar, potencian posibilidades y/o generan
limitaciones en dicho ambiente. Las estrategias se disefian teniendo en cuenta y en
procura de potenciar posibilidades y superar limitaciones, a su vez, a largo plazo, la
aplicacion de las estrategias puede cambiar el ambiente escolar mismo. Esta dinamica de
intervencion se puede apreciar en la figura 8, en la cual los ciclos de relaciones de
influencia explican la dinamica que se genera con la intervencion.
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El ciclo 1 de la figura 8, explica la dinamica de mejoramiento de la propuesta a corto plazo
(rapida). En la intervencién surgen posibilidades y limitaciones y las mismas determinan
cambios en la propuesta. El ciclo 2 describe la dinamica a largo plazo (lenta), en la cual la
aplicacion de la propuesta modifica el ambiente escolar y ese nuevo ambiente determina
nuevas posibilidades y limitaciones que a su vez demandan transformaciones en la
propuesta. Lo anterior exige que para identificar posibilidades y limitaciones para llevar el
modelado y la simulacién a la escuela, la investigacion se desarrolle en el marco del llevar
mismo, es decir, de la experiencia de campo.

Determina

Ciclo_2
Ambiente Escolar Posibilidades vy

Limitaciones
Afecta
Influye CCIC|0—1
Define
Propuesta

Figura 8. Dinamica de Intervencion

De manera muy esquematica y segun la figura 8, lo planteado, se puede sintetizar en los
siguientes cinco numerales:

1. La situacién problémica que se asume es el identificar las posibilidades y limitaciones
para llevar el modelado y la simulacion a la escuela.

2. Mirando desde afuera la escuela, es decir sin la intervencion del llevar MBOR, se
pueden identificar posibilidades y limitaciones, las cuales se manifiestan al llevar el
modelado y la simulacién.

3. Ademas, la manera como se realice la intervencién, la estrategia, afecta las
posibilidades y limitaciones y puede generar nuevas (a corto y mediano plazo).

4. Las posibilidades y limitaciones que se buscan, de cualquiera de los dos tipos
anteriores, son las que se presentan en el llevar, es decir en la accién de llevar la
innovacion a la escuela. A su vez ese llevar se desarrolla en la escuela, dentro de ella,
en la intervencion, no desde afuera.

5. Teniendo en cuenta lo anterior, no es posible hablar de posibilidades y limitaciones al
margen de la accién. Lo que se identifique sera el reflejo que surja, en uno o varios
momentos de la figura 8. Esto fundamenta el hecho de asumir la metodologia de
investigacion accién como guia para el desarrollo de esta propuesta.

En la medida que la experiencia del llevar MBOR a la escuela fue mostrando posibilidades
y limitaciones para dicho llevar, se fue reformulando la propuesta misma. A continuacion
se resumen las posibilidades y limitaciones que con la propuesta que aqui se esboz6 aun
se aprecian, es posible que nuevas experiencias, nuevas reflexiones y nuevas propuestas
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no reconfiguren el espacio de las posibilidades y limitaciones, pero éstas son las del
presente.

4.5.1 Posibilidades para llevar MBOR a la escuela

Se asume como posibilidad todo aquello que puede contribuir a que la propuesta para
llevar MBOR a la escuela sea acogida, se desarrolle y consolide haciéndose cultura
escolar. En general, es identificable como posibilidad factores endégenos, exdégenos,
aspectos pedagogicos, técnicos, académicos, institucionales, estatales, paradigma de
pensamiento, modelos mentales, creencias, entre otros. Hay que tener presente que
algunas posibilidades estan al orden del dia, es decir, son una realidad cotidiana en el
contexto escolar actual; otras son en si mismo una posibilidad, se pueden dar porque
existen condiciones objetivas y subjetivas que las hace posible pero surgen al llevar el
MBOR, si la intervenciéon misma las aprovecha. Otras posibilidades pueden surgir a corto,
mediano o largo plazo, pero la propuesta debe hacerlas germinar, es decir, crear las
condiciones para que surjan como posibilidades. Algunas de estas posibilidades son:

¢ Aportar al mejoramiento de las practicas escolares

La propuesta de uso de MBOR para apoyar, mediante la experimentacion simulada,
procesos de aprendizaje en areas como Ciencias y Matematica, responden a expectativas
actuales de la escuela.

Los aportes que MBOR puede hacer, mediante el modelado y la simulacién, al
mejoramiento de las practicas escolares, concebidas desde un paradigma de
pensamiento dinamico sistémico y un enfoque pedagdgico constructivista; generalmente
son aceptados como deseables por la escuela y hasta son contemplables en los planes
de mejoramiento escolar. Pero aun la existencia de condiciones objetivas, no siempre
estdn dadas las condiciones subjetivas que dispongan a la comunidad escolar,
principalmente a los profesores, al cambio paradigmatico y de enfoque pedagdgico. Por
esto, esta aceptacion formal de cambio no debe asumirse como una posibilidad
inmediata, pero si como una potencialidad que la intervencion con MBOR puede
desarrollar.

e Aportar a la innovacién en las practicas escolares

Estas posibilidades apuntan a un cambio cualitativo de la escuela, a nuevas practicas,
roles y propdsitos. Con la intervencion de MBOR, la innovacion surge como una
posibilidad pero no siempre visible y deseable por toda la comunidad, debido al cambio
profundo que la misma puede demandar y a la incertidumbre que genera. Para que estos
aportes emerjan como posibilidades es necesario ganar previamente un espacio en la
comunidad, por ejemplo, con los aportes de mejoramiento, es decir, MBOR debe generar
las condiciones para la innovacién educativa profunda.

e Aportar a practicas pedagoégicas constructivitas en la escuela

El espacio ganado por la propuesta pedagdgica constructivista, su reconocimiento por las
comunidades docentes, independiente del nivel de aplicacion de la misma, permite que
las actividades escolares que se proponen con MBOR se reconozcan como facilitadoras
de procesos de construccién y reconstruccion de conocimiento, asociandolas a una
propuesta pedagdgica que senalan como “verdaderamente” constructivista y asumen con
respeto y seriedad.
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e Aportar a la aplicacién de las orientaciones curriculares y estandares de calidad
La correspondencia de la propuesta de modelado y simulacién en la escuela y, en
particular, de las practicas escolares que con MBOR se motivan, con las orientaciones
curriculares y estandares de calidad a nivel nacional (Andrade y Navas, 2003), genera un
espacio de posibilidades en la escuela. Pero es necesario estudiar con la comunidad
escolar dichas orientaciones y estandares haciendo explicita la correspondencia con la
propuesta al proponer el modelado y la simulacién con objetos y reglas.

o Disponibilidad de la escuela al uso las Tl

El interés de las comunidades por hacer uso de la informatica (del computador) para
dinamizar los procesos de formacién y aprendizaje; sobre todo cuando la escuela tan sélo
esta iniciando este proceso, el cual generalmente lo aborda con la amplitud de un nifio,
que tiene oidos para todo, se constituye en un espacio para proponer el uso de MBOR
como una Tl que puede aportar de manera transversal en todo el proceso de formacion y
en todas las areas del conocimiento.

e Otras posibilidades destacables

o Las potencialidades de MBOR para dinamizar la formacion de investigadores y la
investigacion misma, constituye otra posibilidad pero se hace evidente y tiene
sentido para las comunidades, en la medida que el profesor la asume como tal y
reconoce la investigacion y la formacion de investigadores como un propésito de la
escuela. Asi mismo esta posibilidad debe ilustrarse con el MBOR, en la medida
que éste se muestre como un recurso facilitador del proceso de construccién de
explicaciones cientificas.

o El hecho de que en cada escuela generalmente se encuentra al menos un
profesor, por ejemplo del area de Ciencias, que se contagia rapidamente de
MBOR, constituye una posibilidad de continuar la “epidemia”.

o La condicién de nifios y jovenes de los estudiantes, independiente del contexto
rural o urbano que habiten que, con una mente abierta a cualquier experiencia,
asumen con entusiasmo y autonomia el uso del MBOR para apoyar sus procesos
de aprendizaje en cualquier area; desde las primeras experiencias, sorprende a
profesores y tutores, dejando ver que ellos no son la barrera sino la plena
posibilidad para el MBOR en la escuela.

o La creciente disponibilidad de recursos de hardware y software con la capacidad
de apoyar proyectos de este tipo. En este caso en particular, la infraestructura
computacional promovida en cada escuela por el proyecto CPE, la existencia de
Homos, junto con ambientes informaticos para el aprendizaje apoyados en MBOR
como MICRHO, disponibles como software libre, dejan ver que la llegada del
MBOR al ambiente escolar cuenta con los recursos técnicos que la hacen posible.

o AuUn el caracter mas cualitativo que cuantitativo del MBOR, este, por su mayor

cercania al lenguaje natural que la DS, se aprecia mas atractivo para los
profesores y estudiantes.
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o Después de un proceso de formacién docente y, especialmente, después de
acompanar al profesor en el desarrollo de una actividad integrada con MBOR con
los estudiantes, se aprecia que:

- Al tener un conocimiento basico del lenguaje de MBOR vy vivir la experiencia de
comprender y usar un modelo de simulacion, mas de un 50% de los profesores
hacen apropiado uso del mismo y desarrollan la comprension de graficas,
relacionandolas con el devenir del fendbmeno modelado.

- La operacion de los software aunque inicialmente es una limitante,
rapidamente se supera y cuando los profesores le encuentran utilidad directa al
software respectivo, se interesan por usarlo en clase.

- Los logros de los estudiantes motivan a los profesores a desarrollar actividades
con MBOR en clase.

- Algunos profesores se destacan por el uso del MBOR en sus clases y muy
pocos son los que creen poder replicar este tema con los profesores no
asistentes a las jornadas de formacion docente.

- Hacia el final del acompanamiento se aprecia un reconocimiento, por parte de
los profesores, a que el aprendizaje se facilita con actividades integradas con
MBOR y que los logros de la clase son alcanzados a través de un ejercicio en
el cual, la mayor parte del tiempo, el estudiante esta motivado comprendiendo
cada concepto estudiado.

4.5.2 Limitaciones para llevar MBOR a la escuela

Igual que las posibilidades, las limitaciones pueden estar presentes en el contexto
escolar, surgir porque de alguna manera la propuesta aporta a crear las condiciones para
que esto suceda o ser creadas de manera directa por la misma propuesta o su estrategia
de aplicacion. Es decir, las limitaciones pueden surgir del seno de la propuesta o del
contexto de aplicacién y se dan como resultado de la relacién propuesta — contexto. Asi
mismo, al hacer la intervencion, las limitaciones pueden presentarse inmediatamente, a
corto o a largo plazo y pueden ser superadas en la medida que la comunidad se apropia y
le encuentra sentido al modelado y la simulacién con MBOR.

Algunas de las limitaciones o barreras observadas se consideran manifestacion de:

o El paradigma de pensamiento que guia el hacer del profesor.

o El nivel de formacion y dominio que el tutor tenga de la propuesta.

e La calidad de los materiales y herramientas de apoyo usados por el tutor.

o La estrategia de intervencion de la propuesta.

e Las actividades que se proponen en el proceso de intervencion.

e Las exigencias que la institucion impone al profesor en términos de los programas
para cada una de las areas.

e Los temores del profesor frente al uso de herramientas informaticas.

e Los modelos mentales dominantes en las comunidades escolares sobre los roles del
profesor y del estudiante.
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Los propdsitos de la educacioén, el papel de la escuela, la distincidon entre formacion y
aprendizajes concretos (conocimientos).

La idea de investigacion y de como y dénde se forman los investigadores, el papel de
los libros, las diversas formas de presentacion del conocimiento y las limitaciones del
mismo, la idea de conocimiento cientifico, su permanencia, cambio y limitacion, entre
otras.

El trabajo directo con profesores y estudiantes durante el desarrollo del convenio CPE-
UIS 2006, permitié identificar en particular las siguientes limitaciones:

Una de las barreras iniciales al llevar el MBOR a la escuela la constituye el temor al
uso del computador por parte del profesor y su resistencia a la novedad. Estas
limitaciones generalmente son superadas cuando el profesor se siente diestro en el
uso del software de modelado y simulacién (Homos) y, al tener las primeras
experiencias de simulacion, reconoce el significativo aporte que le puede suministrar
la experimentacion bajo diferentes escenarios; reconocimiento que se profundiza
cuando, solo o con el acompafamiento del tutor, tiene las primeras experiencias con
sus estudiantes y aprecia la capacidad de los mismos para usar el MBOR, junto con
los logros de aprendizaje sobre los temas objeto de estudio.

Al menos un 10% de los profesores se muestran apaticos frente al uso de MBOR,
buena parte de este porcentaje lo es igualmente al uso de otras TI.

A MBOR se le demanda que ejemplarice sus posibilidades para recrear explicaciones
de interés para las diferentes areas de estudio. Los limitados ejemplos utiles para
apoyar procesos de aprendizaje, se constituye en una barrera para su integracion
escolar.

Algunos profesores consideran que la experiencia con MBOR es solo para estudiantes
de grados superiores, subestimando sus capacidades.
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5. REQUERIMIENTOS Y DISENO BASICO DE AMBIENTES INFORMATICOS
EDUCATIVOS BASADOS EN EL MODELADO Y LA SIMULACION CON OBJETOS
Y REGLAS

5.1 INTRODUCCION

La definicion de requerimientos se formula teniendo en cuenta la evaluacion del software
MICRHO 1.0 realizada por profesores y dos pruebas de receptividad del mismo software,
asi como las opiniones de tutores y estudiantes participantes del convenio CPE — UIS

2006.
5.2 FORMATO DE EVALUACION DE SOFTWARE

Para la evaluaciéon del software MICRHO 1.0 se tomé como base el formato utilizado por
Navas (2006), el cual reune aportes de Marqués (2005), Gémez del Castillo (1998), Villar
y Minguez (1998), Galvis (1994), Gros y Rodriguez (1998), Gonzalez (1998) y Cataldi et
al. (2000). Esta evaluacién fue realizada por 120 profesores participantes del convenio
CPE - UIS 2006 (ver anexo L).

Institucion:

Municipio: Departamento:

FORMATO DE EVALUACION DE SOFTWARE PARA LA EDUCACION

Titulo del software:

Version Afo Idioma:

Autores:
Direccion URL:

Con cuales areas se puede utilizar?

Destinatarios: (etapa educativa)

Marque con una X en la casilla segun su

Q9 [0}

o T

apreciacion. Sino sabe responder o no entiende o 3 o %
la pregunta no conteste, por favor. _ |l o | ® 3 3 |8

0| Z | o < =0 | W

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

Facilidad de uso e instalacion.
. El software es facil de usar?
¢ Facil de instalar?
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Adaptacion a diversos contextos, el software
permite:

¢ Utilizarse en diversos entornos? (aula de
informatica, clase con un Unico computador, uso
domeéstico...)

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

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

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

¢, Proporciona informacion util para la evaluacion?

¢,Continuar con el trabajo empezado con
anterioridad?

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

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

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

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

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

¢, La informacién posee respaldo cientifico y
actualizada?

¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica?

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

Navegacion e interaccion.

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

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

¢ El software presenta errores cuando se esta
ejecutando?

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

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

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

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

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

¢ Favorece la autonomia y la autogestion del
estudiante?

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

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

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

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

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

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

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

¢, Promueve el aprendizaje por prueba y error?

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

¢ Promueve el desarrollo de habilidades de
pensamiento?

Enfoque pedagdgico actual.
¢ Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo,
conductual?

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

La documentacion.
¢ Posee ayuda para el usuario?

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

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

Requisitos de Hardware y software

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

¢ Requiere los parlantes para su buen
funcionamiento?
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Otras caracteristicas

¢ El software impone obligaciones metodoldgicas

para su uso, tanto para el profesor como para el

estudiante?

¢ El software ofrece diferentes posibilidades de uso,

de acuerdo con las necesidades e intenciones del

usuario?

¢, Presenta preguntas que motivan al usuario a

interactuar con los experimentos?

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo

diferentes condiciones (variacion de parametros)?

¢, El software permite la construccion de modelos?
En las siguientes preguntas, subraye los aspectos que fomenta el software:

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

con otros conocimientos, colaborar con compafieros.

¢ El trabajo individual, cooperativo?

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

diversos fenémenos

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

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

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

ambiental cultural otro , Ninguno

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

Cdédigo Documentado

Cadigo Legible. (Es facil para usted seguir la secuencia y
entender el codigo)

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

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

Observaciones:

El consolidado de las evaluaciones del software MICRHO 1.0, puede verse en el anexo M,
en donde se tomd una muestra de 50 docentes.

71



5.3 ANALISIS

5.3.1 Requerimientos para la construccion de ambientes informaticos basados en
el PS y MBOR

A continuacion se presentan los requerimientos funcionales de un ambiente informatico
basado en la metodologia MBOR:

- Permitir el inicio con diferentes sesiones, segun el tipo de usuario: Administrador,
Profesor, Estudiante o Invitado.

- Ofrecer un entorno visual agradable y llamativo para mantener al usuario interesado
en el software a lo largo de su interaccion con el mismo.

- Ofrecer lecciones y contenidos asociados de diversos fendmenos de la naturaleza que
puedan ser modelados con la herramienta Homos 1.0.

- Tener un arbol de lecciones presente en todo momento para poder acceder faciimente
a cualquiera de ellas, y no forzar a los usuarios a seguir un numero de pasos
avanzando o retrocediendo.

- Permitir al usuario interactuar con modelos y simular fendmenos naturales de manera
que desarrolle diversas habilidades de pensamiento.

- Brindar la posibilidad al profesor de hacer seguimiento de la evolucién del aprendizaje
del estudiante, por medio de un mecanismo denominado bitacora que consiste en la
recopilacién de respuestas a ciertas preguntas que le aparecen al estudiante en su
recorrido por el ambiente, asi como de las diferentes actividades que éste realiza
dentro de la aplicacion.

- Permitir al profesor realizar el registro de las actividades desarrolladas generando un
reporte con la informacion acerca de la preparacion de la clase y su evaluacion de la
misma, de manera que pueda ser enviado via correo electronico, para alimentar las
investigaciones llevadas a cabo en el grupo SIMON.

- Permitir la creacion de nuevas lecciones que incluye la adicidon de: contenidos
asociados (texto, imagenes, video, sonido), por lo menos una pregunta de
investigacion y un modelo creado en la herramienta Homos. Ademas, brindar la
opcién de afadir nuevos contenidos a las lecciones ya existentes.

- Brindar la opcién de agregar nuevas preguntas asociadas a las lecciones que el
profesor estime convenientes.

- Permitir al usuario el acceso a un glosario para consultar la definicién de términos
utilizados en las lecciones. Este podra ser ampliado mediante la insercion de nuevas
palabras y significados.

- Brindar al estudiante la posibilidad de modificar los parametros de los modelos

contenidos en la herramienta, de manera que pueda analizar el fendmeno en
diferentes escenarios.
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- Permitir dentro de la herramienta el acceso a otras aplicaciones que sean de utilidad
para el aprendizaje del alumno (Homos), esto con el fin de motivar a los usuarios en la
creacion de sus propios modelos.

- Incluir dentro de la aplicacion una guia para el usuario por medio de la cual se facilite
su interaccion con la herramienta.

- Permitir al usuario manejar continuidad dentro de la herramienta, de manera que el
progreso alcanzado en cada inicio de sesién sea el punto de partida al iniciar sesion
en la proxima oportunidad.

- Solicitar al usuario, en el momento de iniciar la sesién, su identificador y contrasena, y
verificar que éste se encuentre registrado. Si es asi, se iniciara la sesion en el
ambiente con los respectivos permisos que tenga el usuario, de lo contrario se
mostrara un mensaje de advertencia para que se ingresen datos validos.

- Permitir la creacién, modificacién y eliminacion de usuarios, considerando los
permisos asociados a los diferentes tipos de usuario, de la siguiente manera:
o El usuario administrador se encargara de la administracion de los usuarios
profesores, asi como de los cursos.
o El usuario profesor se encargara de la administracion de los usuarios
estudiantes.

- El profesor contara con la opcién de acceder a las diferentes lecciones existentes
dentro de la aplicacién, de manera que podra agregar a cada leccidbn nuevas
tematicas y nuevos medios didacticos. Asi mismo, podra crear nuevas lecciones
(compuestas de una pregunta de investigacién, contenido asociado, un modelo en
Homos y ayudas multimediales) y asociarlas a los cursos deseados. El estudiante
tendra la posibilidad de acceder a las lecciones que el profesor le ha asignado para
una fecha y hora especifica. El usuario invitado tendra la posibilidad de acceder a las
lecciones existentes, modificarlas y crear otras.

¢ Requisitos de la plataforma del sistema

A continuacion se presenta el diagrama de despliegue con los requisitos de la plataforma
de sistema:
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PC-Win95/98/XPNVista o superior PC-Win95/98/XP/Vista o superior
Micromundo Micromundo
MBOR MBOR
Ethernet:
8D BD

Figura 9. Requisitos de la plataforma del sistema
e Diagramas de casos de uso
A continuacién se presenta el diagrama de caso de uso para cada requerimiento
mencionado anteriormente:

Sistema general
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Micromundo MBOR

Administrar profesores

Administrar cursos
Iniciar sesion
//

Utilizar arbol de Iech
Administrador \
Aualizar contenido&

ST 7S
Invitado

% Modificar leccién %
7 Esfudiante

Profesor —
Crear leccion

—

Llenar reporte de
actividades

Administar perfil

Administrar
estudiantes

Responder preguntas

Iniciar sesién
Permite a los usuarios administrador, profesor, estudiante e invitado acceder al sistema
ingresando nombre de usuario y contrasefia.

Utilizar arbol de lecciones

Permite al usuario (profesor, estudiante o invitado) visualizar las lecciones en forma de
arbol, a su vez podra acceder a los contenidos, el modelo y las ayudas multimediales
asociados a la leccion. El usuario estudiante solo podra ver en el arbol las lecciones que
el profesor le programo para la fecha y hora de la clase.
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Arbol de lecciones

Listar lecciones
en forma de arbol

Seleccionar
contenido _«Requiere»

T Listar
// w>?
| Expandir leccion
Usuario ~ «Incluye»

T~

Seleccionar leccion

Si hayotra leccion
expandida contrae
los recursos

Contraer leccion

Leccion
seleccionada

«Extiende»

Iralecciéon

\

vista antes - —
//Otro madulo
Ver leccion
siguiente

software
Ver leccion
anterior
Visualizar contenidos

Para el usuario estudiante

Permite acceder a los contenidos de la leccion asignada por el usuario profesor para una
determinada fecha y hora (pregunta de investigacion asociada a la leccién, modelo en
Homos, texto asociado como pagina HTML y apoyo multimedial).
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Visualizar contenidos

Siguiente
contenido

Anterior
contenido

Visualizar Modelo de Homos

Iniciar
simulacién
Pausar
simulacioén
Detener
simulacion
Cambiar
velocidad

ambiar tiempo de
simulacién
L Visualizar

resultados de la

simulacion
C

mbiar pardmetros

Modelo
de

Esfudiantt  ———o

del modelo

/\

LN
Cambiar

probabilidad

Cambiar
prioridad

Cambiar dir.
movimiento

ostrar texto HTML
asociado
Ver
preguntas

Responder

preguntas

Acceder a apoyo
multimedial

Acceder a
sonidos

Acceder a
video

imprimir
imagen

Acceder a
imagenes

«incluye» Guardar

historial
«incluye»
Colocar derechos
X de autor
Copiar
texto
«incluye»
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Diagrama de actividad: Visualizar contenidos

Ver
preguntas

Responder
preguntas

=

El usuario puede
acceder en Ver
cualquier orden,
pero el que se
describe aqui es el
predeterminado.

modelo

i

Ver
contenido

Ver apoyo
multimedial

Diagrama de clase: Contenidos

Contenidos

Preguntas asociadas Modelo en Homos Texto HTML Apoyo multimedial

Imagen Sonido Video
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Para el usuario profesor

Permite acceder a los contenidos de la leccidn seleccionada por el profesor.

Siguiente
contenido
Anterior
contenido

Visualizar contenidos

Visualizar Modelo de Homos
Iniciar
simulacion

Pausar
simulacion

Detener
simulacion

Cambiar
velocidad

Modelo
de
ambiar tiempo de Homos
simulacién

e

%/

Como grafica

Visualizar
resultados de la

simulacion

R

Profesor

ambiar parametros
del modelo

N ostrar texto HTML
asociado ﬂ
Cambiar
movimiento
Ver
preguntas
Copiar al

portapapel
\«incluye»\
Copiar Copiar Colocar derechos
imagen texto de autor
}W»/

imprimir
imagen

/\

W

Cambiar
prioridad

Cambiar
probabilidad

2\ W
Imprimir
texto

Acceder a apoyo
multimedial

Acceder a
imagenes

< > V\
Acceder a Acceder a
sonidos video
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Para el usuario invitado

Permite acceder a los contenidos de la leccién seleccionada y responder

asociadas.

las preguntas

Siguiente
contenido

Anterior
contenido

%

Visualizar contenidos

Visualizar Modelo de Homos

Iniciar

simulacién

Pausar
simulacién

Detener
simula

Cambiar
velocidad

ambiar tiempo de

simulacién

Modelo
de
Homos

Visualizar
resultados de la
simulacion

C

mbiar parametros
del modelo

\

Invitado

Copiar al
portapapel

Copiar

imagen

Acceder a apoyo
multimedial

Mostrar texto HTML
asociado
Ver
preguntas

Responder
preguntas

/\

N

Cambiar di
movimiento

[N
Cambiar

probabilidad

Cambiar
prioridad

\ Colocar derechos

de autor

Copiar
texto /

«incluye»

Acceder a
imagenes
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Responder preguntas asociadas a las lecciones

Para el usuario estudiante

Permite al usuario estudiante dar respuesta a las preguntas asociadas a las lecciones, asi
como visualizar el historial de sus respuestas.

Rersponder Preguntas

Guardar
historial

«Incluye»

Guardar
respuesta

Alarespuesta se afiaden B

/ estos datos:
Estudiante \

Modificar Nombre de usuario
respuesta Nomt?re leccion
Materia

Numero pregunta

Ver
historial

Para el usuario invitado
Este usuario puede responder las preguntas asociadas a las lecciones pero no se guarda
el historial de sus respuestas.

Glosario

Permite que el usuario (profesor, estudiante o invitado) consulte la definicién de términos
utilizados en las lecciones. Asi mismo, el usuario profesor puede agregar, modificar y
eliminar términos y significados relacionados con las lecciones.

Glosario

Visualizar en
forma de arbol

Buscar
palabra

«Incluye»

~—«Incluye»

. Consultar
Visualizar

significado

g

Usuario

significado

Agregar palabra
y significado

Profesor \

Modificar palabra
y significado

Eliminar palabra
y significado
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Utilizar ayuda

Para el estudiante

Ofrece informacion relacionada con el manejo de la herramienta, asi como un tutorial de
MBOR. El estudiante contara con un asistente que lo guiara durante todo el trabajo con la
herramienta.

Ayuda S > Tutorial MBOR

Manejo de la herramienta

Asistente

Mostrar
asistente

/ Consultar
ayuda

/

\
Estudiante \

ambiar opciones
de asistente Imagen

\ Activar sonido

Ocultar
asistente

Mostrar texto
-

\\
Otro modulo \ Leer texto
\

Para el profesor

Ofrece informacién relacionada con el manejo de la herramienta, un tutorial de MBOR y
una guia acerca de como preparar clases y agregar nuevas lecciones a la herramienta. El
profesor puede programar el asistente para que guie al estudiante en el desarrollo de la
clase.
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Tutorial MBOR < O Ayuda Profesor S S Manejo de la herramienta

Guia preparar clases con MBOR

Programar asistente

Agregar mensaje
segun evento

/

Modificar
mensajes

Profesor ~_

Eliminar

mensajes

/\

| Al entrar a la leccidn | | Al entrar al modelo | |AI pausarla simulacién| |AI detener simulacion | |AI visualizar contenido| | Al visualizar ayudas |

Para el administrador
Ofrece informacion acerca del uso de la herramienta

Ayuda Administrador

Manejo de la herramienta

Para el invitado
Brinda las mismas opciones que para el usuario estudiante y profesor.

Modificar leccion
Permite a los usuarios profesor e invitado modificar todos los recursos de una leccion que
haya sido creada por este mismo tipo de usuarios. Las lecciones predeterminadas del
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software pueden ser modificadas sb6lo en sus preguntas, contenidos y ayudas
multimediales.

Modificar leccion

Modificar preguntas
de investigacion

/ «|nC|Uye»

X
Usuario < —_|
\

Abrir herramienta
de modelado Homos

Modificar apoyo
multimedial
T V\
Modificar Modificar Modificar
imagen sonido video
Crear lecciones

Permite a los usuarios profesor e invitado crear una nueva leccién de un tema
determinado que tendra asociado: una o mas preguntas de investigacion, un modelo
construido en Homos, texto relacionado (pagina HTML) y apoyo multimedial (imagen,
video o sonido).
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Crear leccion

Para crear la

Asignar leccion se
nombre requieren ejecutar
todos los casos

%gregar preguntas descritos

de investigacion

Agregar modelo
de Homos

Agregar texto
NTML asociado

Agregar apoyo
multimedial

Usuario

]
S

Preparar clase
Permite al usuario profesor seleccionar una leccion existente para asignarla a un curso de
manera que se ejecute en fecha y hora determinada.
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Preparar clase

Asignar
lecciéon

Programar
asistente
/AS

Asignar fecha_finy
hora_fin

ignar fecha_inicio y
hora_inicio

Profesor

//\\\\

Seleccionar areas de
estudio integradas en la
clase

Asignar informacién
de la clase

Nombre actividad
Objetivo
Logros

Eliminar
programacion

Calendario de actividades
Permite al usuario profesor tener acceso a las clases en forma de calendario.
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Calendario de actividades

Segun el uso que
se le de, algunas
opciones pueden
estar
deshabilitadas

Seleccionar
clase

Q

Eliminar
clase

Profesor

Preparar
clase

/1N
/f

Modificar
clase

Llenar reporte de actividades

Permite al usuario profesor realizar el registro de las actividades desarrolladas en la clase,
como por ejemplo: ver el calendario de clases programadas, consultar la bitacora de los
estudiantes, evaluar la clase, generar el reporte, entre otras.
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Reporte de actividades

Seleccionar en el
calendario la clase

Este caso se debe [\
ejecutar en una
ventana previa

Verificar qué
archivo importado
corresponde
alaclase

Importar bitdcoras «Incluye»

de estudiantes

~~«Incluye»

Consultar bitacora

de estudiante Reporte de

laimportacion

A~

—

Ver estado
de la clase

El estado de la clase es
No Ejecutada, cuando no
se ha cumplido la fecha o
no se ha importado
ninguna bitacora de
estudiante

Profesor \

N

Guardar reporte de
clase en archivo

«Incluye»

Agregar datos de la

«Incluye» v
preparacion de la clase

Impr|m|r reporte

Evaluar la clase

Consultar bitacora de estudiante

Permite al usuario profesor consultar las respuestas dadas por sus alumnos a las
preguntas de investigacién asociadas a la leccion, asi como hacer un seguimiento de las
actividades desarrolladas por ellos mismos dentro de la herramienta.
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Consultar bitacora de estudiante

Visualizar respuestas a
preguntas

Visualizar actividades
desarrolladas

/

Profesor ™

N

Asignar
valoracioéon

Asignar/Modificar
comentarios sobre
proceso de estudiante

Imprimir

Permite a los usuarios profesor, estudiante e invitado imprimir la leccion seleccionada.

Imprimir

Seleccionar
impresora

Seleccionar

elementos a imprimir )[T€xto

Imagen
Preguntas

Seleccionar
numero de copias

Usuario

-
K

Configurar

pagina
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Administrar perfil
Permite a los usuarios profesor y estudiante cambiar su login y contrasefia.

Administrar perfil

Verificar que no

existe login

«Incluye»

Modificar
login

~«Incluye»

Modificar «Incluye»
contrasefa
~«Incluye»
Agregar/Modificar
foto

Administrar estudiante
El usuario profesor tiene la facultad de crear, modificar y eliminar usuarios estudiantes.

\

/

Solicitar
contrasefia
anterior

Verificar

autenticidad

«Incluye»

Usuario \

/

Verificar correcta
escritura de contrasena

Administrar estudiante

Crear «Incluye» WNombre
estudiante WCo’digo
Curso
/ Login
/ Contrasefia

Modificar Cargar datos
estudiante personales

«Incluye»

Profesor
\

Eliminar
estudiante

Administrar cursos y profesores
El usuario administrador es el encargado de crear, modificar y eliminar cursos y usuarios
profesores.
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Administrar cursos y profesores

Modificar
curso

Nombre B
Cédula
Crear Solicitar datos Teléfono
profesor personales Correo electronico
Login
Contraseia

Administradory

Modificar Cargar datos
profesor personales

Eliminar
profesor

Asociar profesor
acurso

5.4 DISENO

El disefio planteado en esta propuesta corresponde a un disefio basico de los ambientes
informaticos desde la perspectiva del PS y la metodologia MBOR. A continuacion se
presentan las orientaciones generales para su disefio, el disefio de los componentes y de
la interfaz.

5.4.1 Orientaciones generales para el disefo
- El disefo debe ser orientado a objetos y basado en componentes.

- Cada componente debe estar compuesto por una capa de presentacion y una capa de
la lI6gica de dominio. La capa de presentacion debe cambiar segun el grado o edad
de los estudiantes, teniendo en cuenta fondo, color, fuente, inclusién de animaciones,
sonidos (leer el texto), entre otros.

- El acceso a la base de datos sera centralizada a través de un componente con el
objetivo de permitir los cambios en la forma como se almacena la informacién, ya sea
el cambio de motor o cambios en la estructura; lo que se pretende es que a través de
diferentes proyectos se logre encontrar una estructura estable y generalizada para
aplicaciones de tipo educativo.
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5.4.2 Diseno de componentes
A continuacién se presentan los componentes basicos que deben tener los ambientes
informaticos.

Micromundo MBOR

Administrar
cursos y

usuarios

Barra de
- herramientas
Visor de contenidos

Animador de Homos
Administrar
Motor Malla clase [— Asistente
Homos— Homos
L
Arbol de
— lecciones

Visor de
HTML i Glosario
Reproductor
Multimedia

Manejador de Base de Datos

BD

Figura 10. Disefio de componentes micromundo MBOR

Visor de contenidos: Permite visualizar los contenidos asociados a la lecciéon que
incluyen el modelo en Homos, la pagina HTML y el apoyo multimedial. EIl visor
incorpora reproductores para los diferentes tipos de archivos como imagenes, sonidos y
videos.

Barra de herramientas: Permite el acceso a las opciones del ambiente informatico a
través de iconos. La interfaz de este componente varia teniendo en cuenta el grado o
edad de los estudiantes. Por ejemplo, para estudiantes de grados inferiores, que no
leen aun, este componente debe reproducir a través de sonido las opciones de la barra
de herramientas.

Administrar clase: Este componente permite gestionar todo lo relacionado con las
clases, es decir, programa el arbol de lecciones segun el horario y fecha para los cuales
la clase ha sido programada. Ademas, personaliza el asistente para brindar un
acompafamiento al estudiante segun la programacion realizada por el profesor.

Asistente: Este componente debe permitir cambiar su imagen, mostrar texto en forma
de sugerencias y/o reproducirlo a través de sonido.
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e Arbol de lecciones: Permite visualizar contenidos en forma de arbol, su presentacion
debe cambiar de acuerdo con el horario y la fecha para los cuales la clase ha sido
programada.

e Glosario: Este componente permite la busqueda de términos relacionados con las
lecciones.

e Manejador de base de datos: Este componente centraliza el acceso y la actualizacion
de los datos en el motor de base de datos. Contiene todas las instrucciones SQL vy
genera las estructuras necesarias para el funcionamiento del software. En caso de ser
necesario el cambio de motor de base de datos o la estructura de la misma, se debe
reemplazar unicamente este componente sin afectar el resto del cédigo.

o Administrar cursos y usuarios: Este componente permite administrar el ingreso al
software y acceso a las diferentes funciones segun politicas de administracién de los
Cursos.

5.4.3 Diseno de interfaz

El disefio aqui planteado sélo corresponde a unas orientaciones de lo que debe presentar
la interfaz basicamente. Se debe contemplar que el usuario estudiante debe tener una
interfaz diferente segun la edad.

e Arbol de lecciones

Permite visualizar las lecciones en forma de arbol y a su vez, permite tener acceso a la
pregunta de investigacion, el modelo, los contenidos y las ayudas multimediales
asociados a la leccion (ver figura 11). En la parte superior aparece la barra de menu y
una barra de herramientas que deben permanecer siempre visibles.

La configuracion de la barra de herramientas depende de la edad del usuario de manera
que para un estudiante de corta edad, los iconos de la barra deben ser grandes y para
estudiantes de mayor edad los iconos deben ser mas pequenos y deben ir acompafados
por un menu textual.
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[AEE

Archivo  Administracion  Glosario ...

Pregunta de Investigacion
Modelo
Cortenidos por Defecto
Cortenidos Agregados

® Leceion 2

I+ Leccion N

Pregurta

|Espacio Para Responder Preguntas

Figura 11. Arbol de lecciones

e Visor de contenidos

Permite visualizar los diferentes recursos asociados a las lecciones como pregunta de
investigacion (figura 12), modelo de Homos (figura 13), contenidos predeterminados
de la leccion (figura 14) y agregados (figura 15).

7 Form1 EEX

Archivo  Administracion  Glasario ..
~

Visor de contenidos (Pregunta de investigacion)

Contenidos por Defecto
Contenidos Agiegados

 Leccion 2
el L.ecciun N
Informacion basica
Leccion
Pregunta
[Espacia Para Responder Preguntas
- =

< | B

Figura 12. Visor de contenidos — Pregunta de investigacion
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Figura 13. Visor de contenidos — Modelo de Homos
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Figura 14. Visor de contenidos — Contenidos predeterminados
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Figura 15. Visor de contenidos — Contenidos agregados
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6. DESARROLLO DE EXPERIENCIA ESCOLAR
6.1 INTRODUCCION

La experiencia escolar desarrollada incluye la realizacion de dos pruebas de receptividad
del software MICRHO 1.0 con estudiantes de 4° y 5° primaria en dos instituciones
educativas como parte del convenio CPE — UIS.

6.2 PRUEBAS DE RECEPTIVIDAD DEL SOFTWARE MICRHO 1.0

6.2.1 Prueba1

Se realiz6 en la ciudad de Bucaramanga, en el Instituto Técnico Superior Damaso Zapata
- Sede La Ceiba, el dia 25 de octubre de 2005. Se conté con la participacion de 35 nifios
de cuarto grado (4°) de primaria y con la presencia del profesor de Informatica, Francisco
Javier Jaimes. Esta institucion hizo parte del convenio CPE — UIS (2005). La actividad
fue liderada por John Fredy Ortiz Ramos y Fabio Alberto Hernandez Amaya, estudiantes
de pregrado de Ingenieria de Sistemas y la Ing. Merly Sulgey Gémez S., estudiante de
Maestria en Ingenieria.

- Objetivos

o Detectar inconvenientes presentados en la labor docente durante el desarrollo de
una clase usando MICRHO 1.0. Dichos inconvenientes seran apreciados y
medidos mediante la observacién y las encuestas realizadas a los estudiantes y a
los profesores presentes durante la prueba.

e Evaluar si el ambiente informatico facilita la elaboracion de conceptos a partir del
trabajo y relacién con los modelos propuestos en el mismo, en especial con los
relacionados al tema del ciclo del agua, tema en el que se va a profundizar.

- Actividades realizadas durante la prueba

La prueba se plane6 para una sesion de 90 minutos (hora y media), se hizo una reunion,
antes de ejecutar la clase, con el profesor con el fin de instalar MICRHO en la sala de
informatica, comprobar su buen funcionamiento y descartar los equipos que no lo
soportaban. Se desarrollé un plan de actividades a realizar el dia de la prueba, asi como
un cronograma en el cual se establecio el tiempo para cada actividad.

La primera actividad que se desarrollé fue ubicar a los alumnos en los computadores en
grupos de dos y se empezo a ejecutar la clase integrada, cuya planeacién se puede ver
en el anexo Q. La actividad se inicié planteando la pregunta de investigacion:

¢, Sabes en cuantos estados existe el agua en la tierra y cuales son?, para conocer los
conceptos previos que tenian los alumnos con respecto al ciclo del agua. Asi mismo se
plantearon las siguientes preguntas de investigacién relacionadas con la tematica:

- ¢,Como influye el sol en el agua de los mares y los rios?

- ¢,Como puede el hombre modificar el ciclo del agua? ;Qué consecuencias pueden
traer estas acciones?
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Posteriormente se realizé una introduccién al tema del ciclo del agua para luego entrar a
usar la herramienta, para que los estudiantes la conocieran y se familiarizaran con ella,
permitiendo que observaran la informacién adjunta como las lecturas y diagramas, para
luego entrar al modelo especifico.

Los estudiantes manipularon la herramienta, los botones y controles disefiados para
manejar el modelo, sefialando los elementos que lo componen y las acciones que realizan
dentro del mismo. Para la experimentacion con el modelo se plantearon las siguientes
preguntas:

- ¢, Qué sucede cuando el agua se evapora?
- ¢ De donde proviene el agua que cae cuando llueve?
- ¢, Qué se hace el agua que cae cuando llueve?

Luego se dio libertad para que los estudiantes manejaran la herramienta a su gusto, es
decir, ver los modelos, leer los textos, observar los videos que quisieran sin ninguna
limitante, explorar Micrho con total independencia.

Después de esto se realizé un pequefo debate sobre el ciclo del agua, incluyendo las
preguntas realizadas inicialmente para asi contrastar las respuestas de los nifios antes y
después del trabajo con Micrho.

Por ultimo se procedié a aplicar el cuestionario desarrollado sobre la actividad para asi
tener unos resultados escritos de la interaccion de los nifios con la herramienta y del
aporte a su conocimiento (ver anexos O y R). Asi mismo se aplicod el cuestionario al
profesor de Informatica que colaboré en la actividad para conocer su punto de vista con
respecto a la herramienta (ver anexos O y S).

- Observaciones

o En esta actividad la mayoria de los nifios estuvieron muy atentos respondiendo las
preguntas, con lo cual se not6 la disposicién de ellos y el aporte de la herramienta
a la comprension de la tematica vista.

e Los estudiantes, a medida que interactuaban con la herramienta, los modelos y en
su lenguaje natural, iban manifestando lo que veian, explicaban el funcionamiento
de los modelos y cuéles de las reglas que veian se aplicaban al mismo.

e Los nifos mostraban los modelos que iban mirando e indicaban en cada uno las
reglas que se aplicaban y en qué momento, asi se evidencié que entendian a su
manera cada modelo explorado y por ende la metodologia basada en objetos y
reglas.

e Se not6 por parte de una buena cantidad de alumnos un gran interés por aclarar
dudas con respecto a la herramienta.

e Se pudo notar la falta de interés por parte de algunos alumnos al no tener acceso
exclusivo al computador (por el poco numero de equipos los nifios trabajaron en
parejas), también se noté que varios niflos no dejaban participar a otros para no
perder el manejo del equipo, por lo que ciertos estudiantes no realizaron la
actividad con total entusiasmo o no tuvieron la posibilidad de realizarla con
dedicacion, ademas de esto, debido a que cada nifio no estaba en su computador,
algunos copiaron las respuestas de la encuesta de sus comparieros.
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Asi mismo convendria que para una proxima prueba pudiera estar ademas del
profesor del area de Informatica el profesor del area de Ciencias para ver el
aporte que pueda realizar la herramienta en esta materia.

- Conclusiones

6.2.2

Los resultados obtenidos, en términos generales, fueron muy positivos ya que en
primer lugar se evidencié que la metodologia MBOR es comprensible para los
nifos, la asimilan facilmente, lo que indica que esta herramienta tiene un gran
potencial y muchas posibilidades.

Analizando las diferentes respuestas obtenidas se puede ver que los usuarios

asimilaron los conceptos que querian ser transmitidos, asi como se observé

interés en estos por explorar el contenido del software, es decir, los diferentes
modelos, inclusive aquellos que no fueron explicados.

La prueba permitid detectar algunas falencias que presenta esta version y que

puede ser mejorada en la version que se esta desarrollando, tales como:

- La gran cantidad de texto existente, esto hace que la herramienta se torne un
poco monétona para los nifios.

- Los botones o enlaces no son claros, los ninos encuentran los modelos o
actividades mas por prueba y error que por que estén concientes de sus
acciones.

- Alingresar al tutorial de MBOR y explorarlo se genera un error que no permite
avanzar.

- Algunos nifios ingresaban a inquietudes y sugerencias y notaban que este
modulo no realizaba ninguna accion.

Se generaron nuevos requerimientos para la segunda versién de la herramienta.

Requerimientos como:

- Incluir las tematicas relacionadas con los modelos de una forma mas didactica
como con videos y sonidos, y no tanto texto.

- Hacer la herramienta mas clara y comprensible para que sea mucho mas facil
de navegar.

- Hacer que los usuarios puedan interactuar con los modelos.

También se llegé a la conclusién de que si las imagenes mejoran en el aspecto

visual se lograria que los nifios se interesaran mas por la exploracion del software

acercandose asi a la consecucion de los objetivos del mismo.

Prueba 2

Se realizd6 en el municipio de Surata (Santander) en el Colegio Integrado Camacho
Carrefio Sede B, el dia 4 de Septiembre de 2006, como parte de las actividades
desarrolladas en el convenio Universidad Industrial de Santander - Computadores para
Educar (UIS — CPE 2006). Se conté con la participacion de 14 nifios de quinto grado (5°)
de primaria y con la presencia de las docentes de |la sede. La actividad fue liderada por la
Ing. Merly Sulgey Goémez Sanchez, tutora del convenio UIS — CPE.

- Objetivos

Detectar facilidades y dificultades en el trabajo con el software Micrho 1.0 por parte
de los estudiantes.
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“

e Evaluar si el software facilita al estudiante la comprension del tema “;por qué
existen los incendios?”, incluido en la herramienta Micrho 1.0, conociendo cuales
son los elementos que pueden provocar un incendio y cual es su comportamiento.

- Actividades realizadas durante la prueba

La clase integrada, cuya planeacion se puede ver en el anexo T, se inici6 con una
motivacién a los estudiantes a la actividad a desarrollar. Posteriormente se invitdé a los
estudiantes a responder la pregunta guia:

¢ Por qué se producen los incendios?, luego se hizo una socializacion con las respuestas,
con el objetivo de conocer el modelo mental que tenian los estudiantes a cerca del tema a
tratar.

A continuacion se plantearon las siguientes preguntas que los estudiantes debian
responder con la ayuda de la informacion brindada por MICRHO 1.0:

- ¢ Cuales son los elementos que participan para que exista el fuego?
- ¢ Como evitar que comience el fuego?

- ¢ Cuando no se debe combatir el fuego?

- ¢ Cuales son los tipos de incendios forestales?

Los estudiantes ingresaron al software guiados por las indicaciones de la tutora y la ayuda
de las docentes hasta llegar a “; por qué existen los incendios?”, en donde empezaron a
leer toda la informacion correspondiente al tema para luego responder las preguntas
planteadas. Es importante mencionar que en el momento de la ejecucion de esta prueba,
las docentes de la sede ya conocian el software y habian operado con él. Luego, los
estudiantes observaron el modelo de los incendios para luego hacer una descripcion de lo
observado y responder las preguntas experimentales:

- ¢ A qué crees que se deba que la expansién del fuego se de mas rapidamente?

- ¢ Por qué no siempre obtienes los mismos resultados?

- ¢En qué elementos te basas para poder explicar el fendmeno de los incendios
forestales?

Finalmente se hizo una socializacion de las respuestas a las preguntas y se retomo la
pregunta planteada inicialmente para determinar si la utilizacion de la fuente informacion y
la experimentacion con el fendmeno contribuyeron a la reconstruccién del conocimiento
adquirido por el estudiante.

La prueba concluyd con un pequefio test para registrar las apreciaciones de los
estudiantes acerca del trabajo con el software (ver anexos P y U).

- Observaciones

e Los estudiantes operaron facilmente con el software y se sintieron atraidos por
explorarlo.

e Las ventanas de cada ejercicio tienen demasiado texto para leer, con letra muy
pequena y con errores ortograficos. Algunos estudiantes sélo leian una parte
porque se cansaban rapidamente y querian ver otras cosas.
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e En algunos computadores el software presentdé errores ocasionando en algunos
casos que se bloqueara, obligandolos a reiniciar el programa.

¢ Al finalizar el trabajo con el modelo, algunos estudiantes exploraron otros ejercicios
de MICRHO (Juguemos al Comegalletas, Hagamos crispetas, El tiempo y los
relojes, etc.)

- Conclusiones

Segun las respuestas dadas por los estudiantes en el formato de evaluacion y lo
comentado durante el desarrollo de la prueba, se puede concluir lo siguiente:

¢ Los estudiantes manifestaron haberse divertido con el software y a la vez pudieron
aprender y refrescar algunos conocimientos.

e Durante la observacion de la simulacion del modelo, los estudiantes entendieron el
fendmeno, algunos de ellos lo iban explicando a medida que se iba efectuando la
simulacion.

¢ En general los estudiantes manifestaron que les gustaria que Micrho tuviera mas
temas para poder trabajar con mas frecuencia en las clases con esta herramienta.

¢ Manifestaron que les gustaron las imagenes, los colores y les parecié un software
facil de usar.

e Algunos sugirieron que se incluyan temas como: Los planetas, La naturaleza,
Animales, temas de Matematicas, entre otros.
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7. CONCLUSIONES

El llevar el MBOR a la escuela constituye un reto de alto nivel de innovacion para la
escuela Colombiana que choca con barreras mentales, limitaciones de formaciéon y
conocimientos de la comunidad docente, junto con la resistencia al cambio que
comunmente se presenta en las organizaciones. Esta realidad no niega la posibilidad de
alcanzar importantes logros en el reto propuesto, pero si demanda un alto nivel de calidad
en la intervencién, asi como el considerar la tarea como un proceso a mediano y largo
plazo.

Los resultados de esta investigacidn asi como los logros de la intervencion escolar
permiten afirmar que, adn las limitaciones para llevar el MBOR a la escuela Colombiana,
existen motivos y posibilidades suficientes para asumir este reto de innovacién escolar,
con la seguridad de que los logros cada vez serdn mas y mejores.

Teniendo en cuenta los fundamentos tedéricos que guian el desarrollo de esta propuesta

se puede afirmar que:

- Es evidente la coherencia entre el modelado y la simulacién con objetos y reglas y el
enfoque pedagdgico constructivista, constituyéndose en una herramienta util para este
enfoque, facilitando en los estudiantes la reconstruccion de conocimientos y
favoreciendo un aprendizaje mas eficiente y significativo.

- La idea de explicacién cientifica es analoga a la idea de modelo presentado en esta
propuesta, en la medida en que el modelo de simulacidon se constituye en la sintesis
de la explicacion cientifica que se quiere que el estudiante entienda, y se convierta en
util para que pueda responder preguntas acerca del fendmeno objeto de estudio,
plantearse vy verificar hipdtesis y deducir otras experiencias a través de la
experimentacién con el modelo.

La experiencia de campo vivida en el marco de los convenios CPE — UIS durante los
ultimos tres afos, que permitié llegar a mas de 600 escuelas de cinco departamentos y
mas de 3000 profesores, permite afirmar que el llevar el MBOR a la escuela como parte
de un proyecto de informatica en la educacion, facilita el llevar esta estrategia a las
escuelas y las hace receptivas a propuestas de mejoramiento e innovacion pedagdégica.

Las actividades desarrolladas directamente con los estudiantes durante el trabajo de
campo en las instituciones educativas tanto urbanas como rurales, permiten asegurar que
el hecho de no tener facil acceso a las Tl no se constituye en una barrera para hacer la
difusién de la propuesta de MBOR en las escuelas. Por el contrario, independientemente
de este aspecto los estudiantes la acogen rapidamente y disfrutan de las posibilidades
que ofrecen estos ambientes informaticos de experimentacion simulada.
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8. RECOMENDACIONES

Desarrollar una experiencia y hacerle seguimiento en una dinamica de investigacion
accién aplicada, identificando logros, posibilidades y limitaciones y reformulando de
manera continua la propuesta de llevar el MBOR a la escuela.

Desarrollar un ambiente informatico educativo basado en el modelado y la simulacién con
objetos y reglas teniendo en cuenta el analisis y disefio formulados en esta tesis, teniendo
en cuenta que puede ser formulado por trabajos de pregrado en campos como Ingenieria
de Sistemas, Disefio Industrial y Licenciatura.

Continuar la publicacion de esta experiencia, de la cual no se ha identificado par alguno
en el contexto nacional e Iberoamericano y que, por su nivel de cobertura, se constituye
en unica a nivel internacional.

En el marco del convenio CPE-UIS 2008 establecer mecanismos de colaboracién y

seguimiento a las escuelas acompafadas en el 2007, para apreciar la sostenibilidad o no
de los logros del afo de acompafnamiento.

104



ANEXOS

A. Agendas de actividades desarrolladas en las jornadas de formacién (Convenio CPE —

UIS 2006).
AGENDA CUARTA JORNADA
PRIMER DIA
HORA TEMA ACTIVIDAD RECURSOS
8:00 Presentacion de | Exposicion del tutor Agenda de la jornada
a la cuarta jornada | recordando lo hecho hasta
8:30 y comentarios el momento y qué se Orientaciones del Encuentro
sobre los espera, el enfoque, los Departamental.
encuentros compromisos y el
(RIBIE, diplomado. Informe sobre el encuentro RIBIE
Departamental) (se envia por correo electrénico)
Recordar los encuentros
(Departamental Y Informe sobre el encuentro
Regional) departamental.
Recordar el trabajo final
del diplomado (pagina
413)
8:30 Revision de Socializacién de los PDA-Tutor
a tareas y compromisos e Formato de seguimiento de tareas.
10:00 compromisos identificacion por parte del | Formato de registro para la
Tercera jornada | tutor de los logros y Investigacion en D.S.
dificultades presentados
en el desarrollo de los
mismos.
10:00
a Descanso
10:15
10:15 SAHI- Software | Trabajar con SAHI Libro pags. 47-57
a (W-98) software algunas de las Formacion para la instalacion de
12:00 situaciones problemicas SAHI, revision de videos y
del libro que no se situaciones problémicas
resolvieron.
2:00 Evaluacion de Trabajar con la Paginas 57 y 58, retomar el
a software metodologia para la diagrama de la agenda de la
3:00 seleccion de Software primera jornada de las
Educativo propuesta en el | recomendaciones.
libro.
3:00-4:00 |D.S. con nuevas | Profundizacién de los MAC primaria, MAC media, MAC 4-

herramientas:

Proyecto MAC,
una estrategia
para promover

MAC que se trabajaron en
la tercera jornada o
exploracion de los que no
se alcanzaron a ver,

5, MAC 6-7 Y MICRHO, HOMOS,
Capitulo 8 paginas 207-221

Este taller va dirigido mas a la
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un cambio en las

ademas retomar la

parte de la administracion de los

practicas tematica de la evaluacién | mac( crear usuarios, adicionar
educativas del software vista en la contenidos, crear clases)
jornada de la mafiana.
4:00-4:15 Descanso
4:15-6:00 |D.Sy MBOR Profundizacién de los | MAC primaria, MAC media, MAC 4-
Proyecto MAC, | MAC que se trabajaron en |5, MAC 6-7 Y MICRHO. Capitulo 8
una estrategia la tercera jornada o |paginas 207-221.
para promover exploracion de los que no | Animadores, libro, Internet.
un cambio en las | se alcanzaron a ver
practicas Este taller va dirigido mas a la parte
educativas Usar Animadores (clases |de la administracion de los mac (
integradas con D.S.) crear usuarios, adicionar
] contenidos, crear clases)
SEGUNDO DIA
HORA TEMA ACTIVIDAD RECURSOS
8:00-9:30 Dinamica de Juego de entrada y salida | Manual de juego
sistemas con cargueros, este juego |Y
tiene como objetivo Modelos
afianzar los conceptos de
nivel , flujo y construccién
e interpretacion de
graficas
9:30-9:45 DESCANSO
9:45-12:00 Dinamica de Modelo de la poblacién Libro capitulo 7.4
sistemas de conejos Trabajar Evolucion, capitulo 9, modelos del
hasta el tercer y cuarto libro y modelos elementales.
prototipo.
El objetivo es que los
participantes lean el libro
y entiendan los conceptos
basicos delaD.Syla
construccion de modelos.
11:30-12:00 | Dinamica de Lectura y posterior Libro capitulo 9
sistemas reflexion.
contexto
mundial.
2:00-3:00 Dinamica de Modelo de la poblacion Libro capitulo 7.4
sistemas de conejos Trabajar Evolucion, capitulo 9, modelos del
hasta el tercer y cuarto libro y modelos elementales.
prototipo.
El objetivo es que los
participantes lean el libro
y entiendan los conceptos
basicos delaD.Syla
construccion de modelos.
3:00-4:00 Red escuela Explorar del sitio web y Orientaciones generales y

motivar a los docentes a
participar en los

diferentes proyectos a

proyectos (video, orientaciones
escritas y manual de usuario)
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desarrollar en red
escuela.

Plantear metas para las
instituciones en Red
Escuela.

4:00-4:15

Descanso

4:15-6:00

Red escuela

Explorar del sitio web y
motivar a los docentes a
participar en los
diferentes proyectos a
desarrollar en red
escuela.

Plantear metas para las
instituciones en Red
Escuela.

Orientaciones generales y
proyectos (video, orientaciones
escritas y manual de usuario)

TERCER DIA

HORA

TEMA

ACTIVIDAD

RECURSOS

8:00-9:45

Disefio y
construccion de
de paginas web

Creacion de la pagina web
de cada institucion. Se
debe resaltar que es un
proyecto institucional en el
que cada docente debe
aportar en su construccioén
y no dejar la
responsabilidad solo en
los docentes de
informatica o de nivel
avanzado. El resultado
debe ser un disefo basico
de la pagina.

Paginas 135-148

9:45 a 10:00

Descanso

10:00
a
12:00

Disefio y
construccion de
de paginas web

Creacion de la pagina web
de cada institucion. Se
debe resaltar que es un
proyecto institucional en el
que cada docente debe
aportar en su construccion
y no dejar la
responsabilidad solo en
los docentes de
informatica o de nivel
avanzado. El resultado
debe ser un disefo basico
de la pagina.

Paginas 135-148

2:00

4:00

Disefio y
construccion de
de paginas web

Creacion de la pagina web
de cada institucion. Se
debe resaltar que es un
proyecto institucional en el
que cada docente debe
aportar en su construccion
y no dejar la
responsabilidad solo en

los docentes de

Paginas 135-148
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informatica o de nivel
avanzado. El resultado
debe ser un disefio béasico
de la pagina.
4:00
a Descanso
4:15
4:15 Proyeccién Compromisos individuales
a Institucional e institucionales para la
5:30 quinta jornada.
5:30 Cierre de la Recordar compromisos y | Formato de evaluacion de la
a jornada aclarar dudas sobre los jornada.
6:00 encuentros (departamental | Orientaciones escritas para los
y regional) y evaluacion de | encuentros
la jornada.
AGENDA QUINTA JORNADA DE FORMACION
PRIMER DIA
HORA TEMA CONTENIDOS ACTIVIDADES RECURSOS | PRODUCTOS
8. Introduccion | Explicacién de la -Presentacion de la | Orientacione
a alajornada |agenda aseguirenla |agenda S anexas
8:30. quinta jornada de -Socializacion
formacion y el objetivo | compromisos
de la misma
8:30 Orientacione | Explicacién de la -Entrega y Orientacione | -Las escuelas
a s tercera continuidad de las socializacion de S anexas deben
9:00. visita y experiencias que se documento con presentar la
Encuentros | han realizado para pautas de los experiencia
Departament | presentarlas en los encuentros. en la fecha
ales, préximos encuentros -Organizacioén de la estipulada y
Regional y (departamental, agenda con las teniendo en
Nacional regional y nacional actividades a cuenta las
2007) realizar en la tercera orientaciones
Orientacion para visita. dadas.
cumplir -Agenda
satisfactoriamente la tercera visita
tercera visita por escuela.
9:00 Informatica | Repaso de conceptos |-TALLER: Crear Parte | del -Cada
a Basica de tecnologia, SPA que no estén libro docente debe
10:00 metodologia SAHI incluidas en el Tecnologia | producir 2
(papel y software), Banco de SPAy Informatica |SPAYy el
Evaluacion de software | resolverla. Una para | en la docente de
y Clases integradas docentes y una para | Escuela informatica
los estudiantes, debe
para que el docente participar los
de informatica las resultados en
aplique y participen Redescuela.
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en Redescuela.
-TALLER
OPCIONAL: Que los
docentes aprendan
aincluir las SPA y
tematicas en SAHI
Software

10:00 A DESCANSO
10:15
10:15 |Informatica |Repaso de conceptos |-Ejemplo de clase Parte | del -Los docentes
A Basica de tecnologia, integrada (Area de | libro realizaran una
12:00 metodologia SAHI matematicas) para | Tecnologia |auto
(papel y software), repasar el esquema | Informatica |evaluacion de
Evaluacion de software | de actividades enla las
y Clases integradas integradas Escuela — actividades
Capitulo 4 integradas
Pagina 73 a |planeadasy
84 ejecutadas
por ellos.
-Publicar las
mejores
clases
integradas por
institucion en
Redescuela.
2:00 Contratacion de -Explicacion de PARTE 4 del | Dentro de las
a Gestion recursos informaticos | contratacion de Rl Libro Pagina | metas incluir y
4:00 Sistemas de -Taller de Sistemas | 299 Capitulo | publicar en el
Informacion de informacioén. 14 corcho una
Repaso de Ciclo de -Integracién de lo Libro Pagina | reflexion
Nolan visto en cada uno 323 Capitulo | sobre la
P.O.E.C. de los temas 15 postura actual
Imagenes generando una Libro Pagina |y la futura.
postura actual del 249 Capitulo
proceso. 11
Libro Pagina
277 Capitulo
13
Libro Pagina
257 Capitulo
12
4:00a |DESCANSO
4:15
4:15 Contratacion de -Explicacion de PARTE 4 del | Dentro de las
a Gestion recursos informaticos | contratacion de Rl Libro Pagina | metas incluir y
6:00 Sistemas de -Taller de Sistemas | 299 Capitulo | publicar en el
Informacién de informacioén. 14 corcho una
Repaso de Ciclo de -Integracion de lo Libro Pagina | reflexiéon
Nolan visto en cada uno 323 Capitulo | sobre la
P.O.E.C. de los temas 15 postura actual
Imagenes generando una Libro Pagina |y la futura.
postura actual del 249 Capitulo
proceso. 11
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Libro Pagina
277 Capitulo
13
Libro Pagina
257 Capitulo
12
SEGUNDO DIA
HORA | TEMA CONTENIDOS ACTIVIDADES RECURSOS | PRODUCTOS
8a9 |Dinamica de | Dinamica en el contexto | -Realizar la lectura |Lectura del |-Participacion
Sistemas Mundial por grupos y libro Capitulo | de los
participar en el foro |9 pagina docentes en
de redescuela 225 Redescuela
Documento |en el foro para
entregado que tengan
por Ximena |una postura
mas clara del
papel de D.S.
enla
educacion.
9:00 Modelado y | Aplicacion del Juego de | -Realizar grupos de |Parte 3 y -Aplicar el
a Simulacién | Entrada y Salida para interés para que Documento |juego con las
10:00 | (Dinamica los diferentes grados propongan de Entrada y | actividades
de sistemas actividades, salida. propuestas en
y MBOR) preguntas y clase.
reflexiones
alrededor del juego
y las realicen
posteriormente.
10:00 |DESCANSO
A
10:15
10:15 | Modelado y Modelado y -Explicacion del | -Documento de | -Formato
A Simulacién Simulacién basado | tutor. HOMOS para medir
12:00 |(Dinamica de en objetos y -Taller con -Software las
sistemas y reglas(HOMOS) HOMOS HOMOS (CD apreciacione
MBOR) simulacion del |entregadoenla |sdelos
modelo de la primera jornada | docentes de
epidemia. de formacion) las
- actividades
Experimentacio con
n por parte de HOMOS.
los docentes de Para los
la herramienta. tutores.
2:00 A | Modelado y Clases integradas -Taller con -Taller Ricardo -Aplicacion y
5:30 Simulacion con modelado y MACPrimaria | -MACPrimaria registro de
(Dindmica de simulacion para que (CD4y5 las clases
sistemas y afiancen el jornada). discutidas
MBOR) manejo de la -Ejemplos de en jornada
herramienta. clases integradas | (Deben
-Reflexién en lenguaje ejecutarse
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alrededor del prosa y con durante el
los ejemplos de | animadores. lapso de la
las clases quinta y
integradas con tercera
modelado y visita).
simulacion. - Enviar a
- Proponer través de
modelos redescuela
(lenguaje en los modelos
prosa) en prosa.
5:30 Evaluacion Evaluacion Mac y -Evaluacion Formato Ximena | -El formato
a Micrhos MAC y Michros |y Merly diligenciado
6:00 en digital
TERCER DIA
HORA TEMA CONTENIDOS ACTIVIDADES RECURSOS | PRODUCTOS
8 A.M. | Internet Continuacién de la -Taller de Red | Taller propuesto |-Que todas
a exploracion de Escuela por el que las
10:00 redescuela a través |-Explorar indique el instituciones
de las actividades Webpda. profesor en el estén
planteadas en la que se oriente la |registradas y
agenda. participacion de |los docentes.
los docentes en |- Que hayan
las actividades participado al
de Redescuela. | menos de un
foro o
mediateca.
- Que hayan
realizado e
inscrito al
menos un
proyecto
10:00 |DESCANSO
a
10:15
10:15 |Internet | Continuaciony -Repaso de Paginas 135a |- Que quede
A repaso de creacioén | conceptos Internet | 145 definida la pagina
12:00 de la pagina Web | -Observacion de las web institucional
institucional paginas ya creadas - Que se defina la
y modificaciones a persona con la cual
las mismas. se va a mantener
-Leer criterios de contacto de red
mantenimiento. escuela y generar
compromiso.
2:00 Aspectos | Repaso de R.I. - Repaso de los Libro Pagina - Que los conceptos
a técnicos | Virus, S.0O., conceptos vistos. 357,379,403 |queden bastante
4:00 Mantenimiento - Realizar claros.
aclaraciones de - Que se
acuerdo a las establezcan
diferentes politicas y
inquietudes que compromisos
manifiesten. institucionales para
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- Cada institucion
realice una pequefia
exposicion dando a
conocer a las
demas instituciones

la sostenibilidad de
la sala. (Manejo de
antivirus,
mantenimientos y
administracion de la

lo que tienen. sala).
4:00 a |DESCANSO
4:15
4:00 Evaluacion | Evaluacion Evaluacion Diligenciamient
a Jornadas |general de la apreciativa tanto o del formato
4:30 de jornadas de verbal como escrita | utilizado
Formacién | formacion de las jornadas de | siempre
formacién
Proyeccion | Metas - Cada institucion Orientaciones | -Cada docente
4:30 Institucion | Fase de debe generar metas | dadas por el publicara en el
a al Sostenibilidad individuales e profesor corcho las metas
6:00 institucionales para propuestas para el

el préximo afo.

- Generar
inquietudes sobre la
Fase de
Sostenibilidad

préoximo ano, las
cuales deben estar
visibles en la tercera
visita. Igualmente las
institucionales.
-Diligenciar el
formato de
compromiso para
participar en fase de
sostenibilidad el cual
sera entregado en la
tercera visita.
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B. Formato de apreciacion del profesor sobre el modelado y la simulacién en la
educacion primaria, basica y media.

FORMATO DE AP,RECIACI(')N DEL PROFESOR SOBRE EL MODELADO Y LA
SIMULACION EN LA EDUCACION PRIMARIA, BASICA Y MEDIA
CONVENIO CPE - UIS 2006

Estimado profesor, le pedimos el favor de contestar el siguiente cuestionario de la manera
mas sincera posible. La sinceridad en sus respuestas nos brindara informacién importante
para mejorar nuestra labor en las sedes de las instituciones educativas que
acompanamos en el proyecto de CPE.

Tenga presente que cuando hablemos de Modelado y Simulacion usaremos las letras MS
y estamos hablando de Dinamica de Sistemas y/o de Modelado Basado en objetos y
Reglas (MBOR), es decir de Homos.

Recuerde que para Dinamica de Sistemas usamos Evolucién y los MAC y para Modelado
Basado en Objetos y reglas usamos Homos y Micrho.

Institucion
Educativa:

1- Qué cree es lo que, principalmente, dificulta el usar el MS en la educacién?

2- Qué aportes cree puede brindar el MS a la educacion si se lograra usar de una
buena manera:

3- Qué tan facil le parece operar con los siguiente software de MS: (califique de 1 a
5; 1 para poco facil y 5 para muy facil) si algun software le parece muy dificil diga
porqué (si no conoce el software, no conteste)

Software de MS 1 2 3 4 5
Evolucion 3.5:
MacPrimaria
Mac67 1.0
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Mac45 1.0
MacMedia 1.0
Homos 1.0
Micrho 1.0

Qué enfoque pedagdgico cree que facilita el uso del MS?:

Qué tan facil puede ser llevarlo a la practica: (califique de 1 a 5; 1 para poco facil
y 5 para muy facil):

Los aspectos matematicos del MS, como el uso y lectura de gréficas (XY), qué
tanto dificultan la aplicacién del MS en la educacion? (califique de 1 a 5; 1 para
poco dificulta y 5 para el caso en que dificulta mucho):

1 2 3 4 5

En general el hecho de que el MS tenga como base aspectos matematicos, que
tanto cree que dificulta su uso en la educacién? : (califique de 1 a 5; 1 para
cuando poco dificulta y 5 para el caso en que dificulta mucho):

1 2 3 4 5

Subraye las areas para las cuales considera util el uso del MS en la educacion:
Sociales, Matematicas, Literatura, Ciencias, Todas, Otras:

De lo que usted aprecia que se puede hacer con el MS en la escuela, que tanto
aporta para mejorar las educacion? (califique de 1 a 5; 1 para aporta poco y 5 para
aporta mucho):

L1+ 1 2 | 3 | 4 | 5 |
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10- El usar el MS en la escuela, usted lo aprecia como una carga mas o como algo
que puede aportar a mejorar y facilitar la educacion? (conteste y explique su
respuesta)

11-Lo que aprecia que se hace con MS, aporta o entra en choque con lo que usted
comunmente usa de los libros? (conteste y explique su respuesta)

12-Usted cree que los estudiantes pueden hacer un buen uso del MS vy lograran
aprovechar los aportes de la misma? (conteste y explique su respuesta)

13- Usted cree que un modelo de simulacion le puede reportar resultados confiables?
(conteste y explique su respuesta)

14- Qué cree mas Utiles, las formulas de los libros o los modelos de simulacién que se
desarrollan relacionados con dichos temas? : (conteste y explique su respuesta)

15-El MS, facilita o dificulta el cumplimiento de los programas de cada &rea?
(conteste y explique la respuesta)
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16- Qué dificultades cree que hay para que el MS, aporte a la educacién. De lo
siguiente senale lo que considere dificultades:

La poca formacién matematica de los profesores.

Los pocos ejemplos o materiales utiles para todas las areas.

La falta de tiempo de los profesores.

El poco interés de los profesores.

El poco interés de los estudiantes.

El poco tiempo de formacién de los profesores en este tema.

Lo dificultades para operar el software.

ITOMMO0|m| >

Los horarios de trabajo que no facilitan el trabajo en equipo de los
profesores.

Cual Ofra:

17- De lo siguiente, a que le puede aportar el uso del MS en la educacion:

A aplicar un enfoque pedagodgico constructivista.

A desarrollar una mayor capacidad de reflexién en los estudiantes.

A desarrollar las formas de pensamiento dinamico sistémico, para el estudio
de fendmenos complejos.

A desarrollar proyectos integrados en la escuela.

A apoyar proyectos de investigacion escolar.

A mejorar los proyectos productivos.

A un uso de la Informatica para todas las areas.

A aprender mejor los diferentes temas de estudio.

Al desarrollo de la creatividad en los estudiantes.

C—|I|®(Mmm|O Olm >

Cual Otra:
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C. Encuestas a profesores sobre el modelado y la simulacion en la educacion.

Estas encuestas se encuentran en el CD anexo al documento de esta tesis.
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D. Consolidado de informacién recogida acerca de las apreciaciones de los profesores
sobre el modelado y la simulacién en la educacion.

CONSOLIDADO DE ENCUESTAS A CERCA DE LA APRECIACI()N DEL PROFESOR
SOBRE EL MODELADO Y LA SIMULACION EN LA EDUCACION PRIMARIA,
BASICA Y MEDIA. CONVENIO CPE - UIS 2006

Esta encuesta se aplico a 150 docentes pertenecientes a las instituciones educativas
participantes en el desarrollo de la Fase de Profundizacion del Convenio CPE-UIS 2006.

1. ¢Qué cree es lo que, principalmente, dificulta el usar el MS en la educacion?

- Docentes sin posibilidad de acceso a los computadores

- Los prototipos, ya que por su complejidad, hacen un poco dificil su entendimiento por
parte de los estudiantes

- Manejo del computador por parte de los estudiantes

- Falta de capacidad de los computadores para correr los programas de MS

- Tiempo, debido a la complejidad del tema se necesita mas tiempo para conocer el
recurso y manejarlo adecuadamente

- No querer afrontar los cambios y continuar inmersos en el método tradicional de
ensefianza.

- Ladificultad no radica en el modelo, sino en el tutor que lo explique

- Poco deseo de los docentes por actualizarse

- Lo que se dificulta explicar es el comportamiento que se da por medio de graficas ya
que es un poco dificil y se debe conocer mas

- No lo podemos aplicar a los alumnos de grados inferiores como de preescolar a
segundo

- Falta del enriquecimiento de una practica pedagdgica en la implementacion en el uso
delas TI

- La practica pedagdgica sin la contextualizacion de un modelo pedagdgico adecuado,
moderno, y que no tiene como centro el desarrollo del Pensamiento sistémico y otras
formas del pensamiento

- Dificultad en los horarios para el uso de la sala de informatica debido a la poblacion
estudiantil

- Las limitaciones que se dan en el sector oficial en educacion, hacen muy lenta la
llegada de la mayoria de los estudiantes a las nuevas tecnologias

- La consecucion del software educativo es poco accesible a los presupuestos de las
instituciones oficiales

- El temor que les genera el cambio

- El hecho que esta metodologia unicamente puede ser utilizada en Matematicas, Fisica
y Ciencias

- Falta de conocimientos, informacion y capacitacion que los profesores tienen sobre el
tema de modelado y simulaciéon, sobre conocimientos informaticos y sobre el manejo
del software que se emplea para introducir el tema del modelado y la simulacion al
interior de las instituciones

- Hay quienes manifiestan no tener ningun tipo de dificultad en el uso del modelado y la
simulacion en la educacion
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¢, Qué aportes cree puede brindar el MS a la educacion si se lograra usar de una
buena manera?

Brinda un ambiente agradable de trabajo entre profesor y estudiante

Apropiacién de conceptos nuevos por parte de los estudiantes mas eficazmente

Le facilita al estudiante entender mas sus clases en las diferentes areas y calcula las
graficas con mas presicion

Mejorar la calidad de la educacién

Los estudiantes logran aprendizajes significativos, ya que pueden al mismo tiempo ver
imagenes, escuchar sonidos, ver videos, manteniendo de esta forma la atencion y
motivacién durante el tiempo que dura la actividad

En ciertos temas se pueden mirar los pro y los contra de un fenémeno hacia el futuro y
tomar conciencia de este evitando muchos inconvenientes

Estudiante con actitud critica e investigativa que lo va a ayudar a resolver las
situaciones que se le presenten en su vida cotidiana

Ensefiar a los estudiantes a observar y describir el comportamiento de algunos
fendmenos naturales

La propuesta tecnolégica se convierte en una herramienta didactica y pedagdgica
que, bien utilizada, puede contribuir grandemente en ser un elemento potenciador
para la busqueda del mejoramiento de la calidad educativa. Su aplicacion adecuada
posibilita la generacion de procesos de formaciéon dinamicos propiciando el
enriquecimiento del aprendizaje y el mejoramiento de la calidad en la actividad
pedagdgica

Facilita el desarrollo del pensamiento sistémico, el mejoramiento en la utilizacién de
las herramientas tecnoldgicas en la practica educativa, el estudio de fendbmenos, a
través de la simulacion, etc.

Estimula la investigaciéon en el estudiante, llevandolo a cuestionamientos de sus
saberes previos, formulando hipétesis para poder sacar sus propias conclusiones
Puede permitir al alumno llevar a la practica los conocimientos adquiridos
teéricamente

Mejorar tanto en el alumno como en el docente sus capacidades intelectuales e
investigativas, sus habilidades y destrezas

Permite hacer de la clase una experiencia mas dinamica, mas entretenida, lo cual
conlleva a una mayor atencién por parte de los alumnos hacia los temas estudiados.

¢ Qué tan facil le parece operar con los siguientes software de MS? (Califique de 1 a
5; 1 para poco facil y 5 para muy facil) si algun software le parece muy dificil diga
porqué (si no conoce el software, no conteste)

Software de MS 1 2 3 4 5 No
Resp.
Evolucion 3.5: 18 12 43 44 19 14
MacPrimaria 5 4 15 44 64 18
Mac67 1.0 10 7 14 28 16 75
Mac45 1.0 9 7 12 23 15 84
MacMedia 1.0 10 7 17 35 16 65
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Homos 1.0 7 9 25 38 17 54
Micrho 1.0 8 4 21 39 30 48

¢, Qué enfoque pedagdgico cree que facilita el uso del MS?

Enfoque constructivista porque en éste se busca que el estudiante sea el constructor
de su propio conocimiento, a través de las orientaciones y de las herramientas
facilitadas por el docente

Enfoque cognitivo-afectivo en el que se desarrollan las tematicas, se socializan con los
alumnos y se refuerzan utilizando MS, en donde los alumnos tienen la oportunidad de
experimentar con los simuladores

Se pone en practica el aprender haciendo, que es lo que pide la educacién moderna
que se ponga en practica

Enfoque constructivista pues promueve la participacion del estudiante, convirtiéndolo
en un agente activo en el proceso de aprendizaje y redefine el papel del docente a un
orientador del proceso.

Un enfoque que facilita el proceso de aprendizaje en el alumno y mejora el proceso de
construccion de conocimientos

El enfoque por medio del cual las clases se tornan mas dinamicas e interesantes
Enfoque dinamico

Autoaprendizaje

¢, Qué tan facil puede ser llevarlo a la practica? (Califique de 1 a 5; 1 para poco facil y
5 para muy facil)

1 2 3 4 5 NO RESP
9 42 70 19 2

Los aspectos matematicos del MS, como el uso y lectura de graficas (XY), ¢ qué tanto
dificultan la aplicacion del MS en la educacion? (Califique de 1 a 5; 1 para poco
dificulta y 5 para el caso en que dificulta mucho)

1 2 3 4 5 NO RESP
23 33 46 26 15 7

En general el hecho de que el MS tenga como base aspectos matematicos, ¢qué
tanto cree que dificulta su uso en la educacién? (Califique de 1 a 5; 1 para cuando
poco dificulta y 5 para el caso en que dificulta mucho)

1 2 3 4 5 NO RESP
21 30 46 29 17 7
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8. Subraye las areas para las cuales considera util el uso del MS en la educacion:
Sociales, Matematicas, Literatura, Ciencias, Todas, Otras.

Matematicas 58
Sociales 43
Ciencias 56
Literatura 7
Informatica 1
Fisica 6
Quimica 1
Estadistica 7
Educacion 1
Fisica

Artistica 1
Religion 1
Todas 72

9. De lo que usted aprecia que se puede hacer con el MS en la escuela, ;Qué tanto
aporta para mejorar la educaciéon? (califique de 1 a 5; 1 para aporta poco y 5 para aporta
mucho)

3 4 5 NO RESP
10 48 83 4

2
1 4

10. El usar el MS en la escuela, ¢ usted lo aprecia como una carga mas o como algo que
puede aportar a mejorar y facilitar la educacion? (conteste y explique su respuesta)

Del total de encuestados, 142 docentes (94.7%) consideran el uso de MS en la escuela
como un aporte para la educacion por razones como las expresadas a continuacion:

- Porque facilita el proceso de ensefianza — aprendizaje y se hace mas facil y agradable
para los educandos por medio del juego

- Mejora la educaciéon y forma mejores estudiantes con gran sentido hacia la
investigacion, pues observan desde el computador el comportamiento de los
fendmenos

- Aporta pero no deja de tener cierto grado de complejidad

- Ayuda a los programas para desarrollar y despertar en el estudiante mas expectativas
en todas las areas con sus diferentes temas

- Aporta para mejorar y facilitar la educacion porque se deja de lado la metodologia
tradicional donde el estudiante es un ser pasivo y se pasa a la pedagogia activa donde
el estudiante es el protagonista y artifice de su propio conocimiento, y por lo tanto se
muestra mas motivado y aprende mucho mas.

- Es un recurso muy valioso que nos permite mejorar la evaluacion de fendmenos que
deseamos saber cdmo se proyectaran en un tiempo determinado, permitiendo
enriquecer el quehacer pedagégico.
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- Lo considero un recurso importante para mejorar el proceso de aprendizaje, puesto
que facilita el aprendizaje de los temas, desarrolla la atencién, comprension,
creatividad y habilidades de los educandos, integra informatica con las demas areas
del conocimiento y el trabajo en equipo, aunque esto represente un poco esfuerzo y
dedicacion por parte del docente

- Creo que todo conocimiento que ayude a mejorar la calidad del aprendizaje debe ser
acogido

- Alos docentes nos facilita desarrollar el proceso de ensefianza por que se convierte
en una herramienta que nos permite reforzar el conocimiento adquirido

- No es una carga mas ya que la Informatica facilita mas el interés de los estudiantes
por mejorar su proceso académico.

- EI MS y especialmente los Mac y Micrho aportan y facilitan el proceso de ensenanza
aprendizaje, por ello se constituyen en una excelente herramienta para la educacion

- Facilitay optimiza la labor como docente y el aprendizaje en los estudiantes

- MS es un recurso que juega un papel dinamizador, las clases parecen un juego en
donde los procesos de construccion y reconstruccion del conocimiento contribuyen a
la creacion de buenas y nuevas ideas a través de sus experiencias

- El estudiante puede desarrollar mecanismos de autoaprendizaje de manera entusiasta
y ludica ya que la tecnologia es atractiva para él

- Lo aprecio como algo que puede facilitar la educacion porque ya viene disefiado y se
facilita mas el trabajo

- Lo aprecio como algo que puede aportar a mejorar y facilitar la educacion, porque
desde este punto de vista los estudiantes futuros llevaran consigo unas muy buenas
bases orientadas a enfrentar un mundo moderno

- Es una valiosa ayuda pedagogica porque se lleva al estudiante a analizar y hallar
respuestas mas reales sobre cualquier fendmeno complejo y de interés actual

- Es una herramienta mas que puede aportar actividades de refuerzo y hasta recreacion
productiva en el area

- Aporta porque uno puede hacer que el estudiante al mismo tiempo vaya conociendo
muchas areas en una misma clase porque MS le facilita el trabajar en cada una de
ellas

- Es una propuesta agradable, facilitadora de la actividad pedagdgica y nos permite
generar procesos dinamicos, enriquecidos en el fortalecimiento de la actividad mental,
mejorando los procesos de pensamiento y en general el aprendizaje a través del uso
delas Tl

- Su buen uso permite al estudiante expandir su mente y sus posibilidades hacia la
exploracién de nuevas formas de acceder al conocimiento

- Un reto que nos lleva a mejorar la calidad de la educacion

Los 8 docentes restantes (5.3%) consideran que el MS en la educacién es una carga por
razones como:

- Este tema se nos hace un poco complicado y no tenemos el dominio suficiente para
abordarlo

- No se cuenta con las herramientas necesarias para utilizarlo
- Representa una carga para los docentes que muestran poca actitud de cambio,
porque exige mayor compromiso por parte del docente
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11. Lo que aprecia que se hace con MS, ;aporta o entra en choque con lo que usted
comunmente usa de los libros? (Conteste y explique su respuesta)

Del total de encuestados, 140 docentes (93.3%) consideran que lo que se hace con MS
aporta porque:

- Es un mecanismo que hace mas agradable la clase

- Contribuye a la investigacion y es un complemento a la educacién

- Es una ayuda, pero tampoco podemos desconocer que los libros juegan un papel
importante en la educacion, ya que es la herramienta mas comun y a la que mas facil
acceso se tiene

- Con la metodologia que venia aplicando anteriormente con mis estudiantes, si entraba
en choque, pero con la nueva vision que tengo sobre mi quehacer pedagdgico no, ya
que debemos ofrecerle a los estudiantes recursos que les faciliten su aprendizaje y los
hagan ser investigativos

- Es complemento de lo que se trata teéricamente, aunque con un enfoque diferente.
Ademas, se tiene la oportunidad de ver como se da un fendmeno y eso, ningun libro lo
ensefia

- Es un tema un poco inusual por parte de los docentes debido al grado de complejidad
del mismo

- Debo estar abierto al cambio para mejorar la calidad de mi trabajo como docente

- Lo que se hace con MS indudablemente es una forma mas dinamica del estudio
determinado de fendmenos o procesos que se abordan en los libros, por lo cual
considero que MS es una herramienta que mejora y fortalece los procesos estudiados
en los libros

- Permite que el estudiante establezca comparaciones para construir y reconstruir sus
conocimientos

- Es algo innovador que aporta conocimientos y crea nuevas expectativas con respecto
al proceso de ensefianza aprendizaje

- Enriquece la capacidad de analisis para el desarrollo del pensamiento

Los 10 docentes restantes (6.7%) consideran que el MS entra en choque porque:

- Los libros estan llenos de grandes teorias y poca practica

- Estamos aprendiendo algo nuevo para mi formacion como docente y la idea es
aplicarlo satisfactoriamente

- Aunque lo queria ensefar de los ejemplos que traen las guias, no lo pude hacer
porque no lo entiendo

12. iUsted cree que los estudiantes pueden hacer un buen uso del MS y lograran
aprovechar los aportes de la misma? (Conteste y explique su respuesta)

Del total de encuestados, 149 docentes (99.3%) consideran que los estudiantes si pueden
hacer buen uso del MS porque:

- Al estudiante le gusta el trabajo con los computadores y se les facilita el manejo de las
actividades
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- Los estudiantes pueden avanzar mas, pero el docente debe estar bien preparado y
debe motivar a los estudiantes

- Si, pero manejarla necesita tiempo, es un proceso a mediano plazo

- Es una herramienta muy buena para el autoaprendizaje

- Con MS se logran unas clases mas dinamicas y motivantes, porque permiten al
estudiante interactuar y experimentar, cosa que en la vida real no puede hacer en
corto tiempo

- Los estudiantes se pueden proyectar. En mi caso personal cuando trabajé el modelo
de la planta, me di cuenta que habian otros factores que influian en ésta y aprendi
mas sobre el tema

- Considero que los conocimientos adquiridos aqui pueden motivar al estudiante a
simular sus propios fendémenos

- Claro que si, pero esto requiere practica con el recurso computacional

- Esto hace que los estudiantes lean, investiguen, y conozcan mas acerca de los temas
que se estudian

- Los estudiantes pueden hacer buen uso, siempre y cuando tengan buenas
orientaciones relacionados con el software

- Es fundamental que los docentes nos apropiemos del manejo adecuado del MS, para
que esto se vea reflejado en unas buenas practicas pedagogicas en nuestros
estudiantes

- Los estudiantes de hoy estan mas al tanto de los avances tecnoldgicos que
hasta el propio docente, y al momento de plantearle un fendmeno, ellos lo
aplicaran de manera correcta y aprovecharan los aportes, claro estd con las
debidas indicaciones

- El mismo estudiante puede sacar conclusiones y esto lo lleva a construir su
conocimiento

- Ellos deben aprender a ser mas dinamicos, recursivos e investigativos

- Les permite el estudio de fendmenos a través de la simulacién, y en general le facilita
herramientas que dinamizan su aprendizaje

- Es posible que después de una practica constante se logre un aprendizaje significativo

Solo un (1) docente (0.7%) considera que:

- Los alumnos no pueden hacer buen uso del MS en la educacion ya que tienen
bastantes restricciones en cuanto a tiempo e instrumentos y de esta manera pueden
llegar a descuidar aspectos importantes de las materias

13. ¢Usted cree que un modelo de simulacion le puede reportar resultados confiables?
(Conteste y explique su respuesta)

- Los resultados no van a ser confiables al 100%, pero ensefa a conocer ciertos
fendmenos y me puede aproximar a la realidad, lo cual me facilita el estudio y
proyeccion de dicho fendmeno

- Son confiables si el programa no tiene errores

- Si, porque es un programa confiable, creemos que fue elaborado por personas
capacitadas, conocedoras del tema

- Si, ya que vemos los graficos que nos ayudan a observar el proceso

- Si, porque el modelo trae datos preestablecidos
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Si, porque se esta usando la tecnologia como base principal en la realizacién de
actividades y se estan usando datos concretos

Si, porque uno los elabora de acuerdo a datos reales, a elementos que se manejan en
el entorno escolar o en la vida diaria

Si, cuando el modelado de simulacion es realizado bajo las condiciones adecuadas,
es decir, tanto la herramienta tecnoldgica, el operador y los datos utilizados son los
adecuados

Si, porque los modelos trabajados tienen bases matematicas

Pueden ser confiables en tanto la informacién suministrada para el proceso de
simulacion sea confiable y el modelo sea abordado de la manera adecuada

14. ;Qué cree mas utiles, las formulas de los libros o los modelos de simulacion que se
desarrollan relacionados con dichos temas? (Conteste y explique su respuesta)

Es en la experiencia que se alcanza a construir un aprendizaje significativo, y el
modelado y la simulacion nos dan la herramienta indicada para esto

Los libros contienen las formulas, pero si yo programo mis equipos con las formulas
de los libros, van a ser utiles las dos.

La simulacion del fenédmeno, porque es un proceso dinamico que me recrea el
fenémeno

Obviamente que los MS, no es lo mismo leer o imaginar como se da un fenémeno,
que es lo que dicen los libros, a interactuar con él simulando y experimentando.
Ademas, los libros no permiten que los estudiantes desarrollen plenamente su
capacidad de reflexion y creatividad.

Ambos recursos gozan de gran utilidad, dependiendo de la intencion con la cual se
usan, indudablemente que los modelos de simulacién nos brindan herramientas
pedagdgicas que facilitan actividades que con el uso de los libros no serian posibles
Los dos instrumentos se complementan ya que unos se limitan a prestar la
informacién tedrica necesaria y los otros se dedican a llevar a la practica esta teoria.
Asi mismo, la integracién de estas dos herramientas puede traer consigo el
enriquecimiento de la educacion

Los modelos de simulacion, ya que son una manera mas atractiva y dinamica de llevar
el conocimiento a los estudiantes. Ademas, las formulas son mucho mas dificiles de
trabajar que los modelos. Los modelos arrojan mejores resultados y son una manera
de lograr que los alumnos trabajen con mas entusiasmo al utilizar el computador como
herramienta intermedia

Son mas Uutiles los libros ya que es mas sencillo trabajar con estos que con los
modelos de simulacién

15. EI MS, ¢ facilita o dificulta el cumplimiento de los programas de cada area? (Conteste
y explique la respuesta)

Facilita porque:

Se hace mas agradable el trabajo pedagdgico

Los estudiantes ven el recurso mas dinamico y los anima a aprender

El estudiante aprende en forma auténoma

Aprender de esta manera si se puede llamar aprendizaje, ya que no es lo mismo lo
que se experimenta directamente que lo que se explica en un texto
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Permite vivir experimentalmente las tematicas, es claro que no es en todos los temas,
teniendo en cuenta que no todas las areas tienen contenidos del MS, pero que con la
creatividad del docente puede llegar a desarrollar nuevas tematicas y con la ayuda del
grupo SIMON vy la UIS.

Ademas:

Facilita el cumplimiento de los programas y, mirandolo de una manera mas amplia,
nos facilita la generacion de procesos de aprendizaje en el desarrollo de los
programas mas que el desarrollo de contenido.

Facilita por la metodologia pero se presentarian dificultades en algunos temas que no
podamos desarrollar con MS

Facilita la comprensiéon y despierta el interés de los estudiantes evitando la pesadez,
flojera en las evaluaciones y aporta al sentido de pertenencia.

Facilita el cumplimiento ya que es posible, por medio de estos, profundizar en los
temas abordados en las diferentes asignaturas, asi mismo es posible adaptar el MS a
cada uno de los temas estudiados en las aulas y dar a conocer a los estudiantes la
real aplicabilidad de los temas de estudio.

Por una parte facilita y por otra implica profundizar mas algunas tematicas

Al principio puede dificultar el cumplimiento de los programas, pero lo importante no es
la cantidad de temas que se den aunque los estudiantes no alcancen a
comprenderlos, sino que lo poco que vean lo asimilen y lo puedan poner en practica
relacionandolo con su vida diaria, eso es mas significativo.

Lo dificulta en cuanto lleva mucho mas tiempo su implementacion e instruccién a los
alumnos y por que existe escaso material para trabajar con éste.

16. ¢Qué dificultades cree que hay para que el MS, aporte a la educacién? De lo
siguiente senale lo que considere dificultades:

57 | A | La poca formacién matematica de los profesores.
74 | B | Los pocos ejemplos o materiales utiles para todas las areas.
54 | C | La falta de tiempo de los profesores.
69 | D | El poco interés de los profesores.
27 | E | El poco interés de los estudiantes.
91 | F | El poco tiempo de formacién de los profesores en este tema.
71 | G | Las dificultades para operar el software.
63 | H | Los horarios de trabajo que no facilitan el trabajo en equipo de los
profesores.
| | Cual Otra:

una realidad y como tal hay que asumirlas
- El miedo a aplicar nuevos conocimientos.

software
- Existen areas que a estas alturas todavia no tienen programas
- Disponibilidad de la sala de Informatica
Falta de computadores en red para utilizar el software

- Resistencia al cambio por parte de los docentes, el uso de las TIC es

- La falta de dotacién de equipos actualizados que permitan operar el
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- Recursos informaticos insuficientes.
- Econdmicos
- Equipos con baja capacidad y escaso numero de los mismos.

17. De lo siguiente, ¢,a qué le puede aportar el uso del MS en la educacion?:

129

A aplicar un enfoque pedagégico constructivista.

120

A desarrollar una mayor capacidad de reflexion en los estudiantes.

128

A desarrollar las formas de pensamiento dinamico sistémico, para el estudio
de fenédmenos complejos.

113

A desarrollar proyectos integrados en la escuela.

110

A apoyar proyectos de investigacion escolar.

105

A mejorar los proyectos productivos.

121

A un uso de la Informatica para todas las areas.

113

A aprender mejor los diferentes temas de estudio.

124

Al desarrollo de la creatividad en los estudiantes.

—|—|I|®mMmm|O (@]leslpd

Cual Otra:

- El interés al maximo de los estudiantes ante lo novedoso del proyecto
en areas integradas.

- Aplicar la transversalidad de las areas del aprendizaje de los
estudiantes

- A cualificar la educacion brindando al docente la oportunidad de mejorar
en su labor.

- A una mejor motivacion al estudiante para el aprendizaje.

- Atener acceso a las tecnologias.

- La socializacion a los diferentes miembros de la institucion.

- A tener un buen control sobre las graficas ya que a la mayoria de los
estudiantes les es dificil hacer graficas

- Atener mas integracion con sus companeros.

- A crear un estudiantes investigativo.

- Mejorar su desempefo académico en pruebas del icfes.

- A desarrollar el pensamiento variacional de los estudiantes.

- Estudiar problematicas comunitarias.

- A interesarse el nifio mas por la escuela y mejorar la calidad de la
educacién

- Motivar a los estudiantes a un aprendizaje analitico

- Socializarse mas y a ser criticos.

- Arelacionar los conocimientos con situaciones cotidianas.
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E. Conclusiones de la informacion recogida acerca de las impresiones sobre el modelado
y la simulacién en la educacion.

CONCLUSIONES DE LA INFORMACION RECOGIDA EN LAS ENCUESTAS DE

MODELADO Y SIMULACION APLICADAS A LOS DOCENTES PARTICIPANTES DEL

CONVENIO CPE - UIS 2006

DIFICULTADES

Los docentes consideran que el tema de Modelado y Simulacion (MS) requiere de
mas tiempo para conocerlo y manejarlo debido a su complejidad.

Rechazo y temor al cambio por parte de los docentes que prefieren continuar con el
método tradicional de ensefanza.

Dificultad para entender las graficas de comportamiento

Imposibilidad para aplicar el MS a los grados inferiores (preescolar, primero y
segundo)

La practica pedagdgica sin la contextualizacion de un modelo pedagdégico adecuado,
moderno, y que no tiene como centro el desarrollo del Pensamiento sistémico y otras
formas del pensamiento

Los docentes limitan la aplicacion del MS uUnicamente a las areas de Matematicas,
Fisica y Ciencias

Falta de conocimiento a cerca de conceptos informaticos basicos y de los
relacionados con MS

Para poder trabajar este tema con los estudiantes, se necesitan docentes con buena
formacion en MS y con la suficiente confianza para ejecutar una clase.

APORTES

Estudiantes

Mayor apropiacién de los conceptos vistos

Logran aprendizajes significativos, ya que pueden al mismo tiempo ver imagenes,
escuchar sonidos, ver videos, manteniendo la atencién y motivacion

Analizan el comportamiento de un fenédmeno y predicen su comportamiento en el futuro
Actitud critica e investigativa que los ayudara a resolver situaciones de su vida
cotidiana

Fomenta la investigacion llevando al estudiante a cuestionarse por sus conocimientos
previos, formulando hipotesis y sacando sus propias conclusiones

Llevar a la practica los conocimientos teoricos

Se convierten en agentes activos del proceso de aprendizaje

Desarrollan mecanismos de autoaprendizaje de manera entusiasta y ludica

Hallan respuestas mas reales a las preguntas planteadas a cerca de cualquier
fenédmeno real

Expandir las posibilidades hacia la exploracion de nuevas formas de acceder al
conocimiento

Establece comparaciones para construir y reconstruir el conocimiento del estudiante.
Trabajan con entusiasmo debido a que el MS implica interactuar con los computadores
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Desarrollan mecanismos de autoaprendizaje de manera entusiasta y ludica ya que la
tecnologia es atractiva para él

Profesores

Mejora el ambiente de trabajo entre profesor y estudiante
Logran hacer de las clases experiencias dinamicas y entretenidas
Redefine el papel del profesor a orientador del proceso de ensefianza

Clases

MS es un recurso que juega un papel dinamizador, las clases parecen un juego en
donde los procesos de construccion y reconstruccién del conocimiento contribuyen a la
creacion de buenas y nuevas ideas a traves de sus experiencias

Permite la integracion de varias areas, facilitando el trabajo en cada una de ellas
Propuesta facilitadora de la actividad pedagogica que permite generar procesos
dinamicos, enriquecidos en el fortalecimiento de la actividad mental, que mejora los
procesos de pensamiento y, en general, el aprendizaje a través de las TI.

Mejora y fortalece lo aprendido a través de los libros

Juega un papel dinamizador, las clases parecen un juego en donde los procesos de
construccion y reconstruccion del conocimiento contribuyen a la creacion de buenas y
nuevas ideas a través de sus experiencias
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F. Analisis del trabajo con modelado y simulacion en las instituciones educativas durante
la fase de profundizacion 2006.

ANALISIS DEL TRABAJO CON MODELADO Y SIMULACION EN LAS INSTITUCIONES
EDUCATIVAS COMO PARTE DEL CONVENIO CPE - UIS 2006

1. ¢QUE SE LOGRO?

Desde el comienzo crea bastante expectativa entre los docentes el término SIMULACION,
los mas expertos sienten que este tema es de muy alto nivel y restringido a un grupo muy
reducido de entidades que se apoyan en él para el estudio y desarrollo de grandes
proyectos como lo son la Nasa, las empresas petroleras, las empresas de ingenieria y de
aviacion, entre otras. Otro grupo entiende por simular el hecho de representar situaciones
con las que se tienen que enfrentar los seres humanos y lo asimilan a dramatizar.

Cuando se inicia la lectura del capitulo del libro, se aclara un poco el tema y se generaliza
la idea entre todos, sin embargo, en algunos casos, las nuevas expectativas son
asociadas a la manipulacion de programas que permiten desarrollar destrezas vy
habilidades en el manejo de artefactos como los aviones y esperan que el tema se trate
exclusivamente manejando el computador con juegos de simulacidon y no esperan el
estudio y andlisis de una propuesta pedagdgica.

El primer logro generalizado tiene que ver con el asentamiento y aclaracion de esta idea y
generar situaciones de critica y confrontacién entre la nueva propuesta y la forma como
han venido desarrollando su labor docente, discutiéndose las ventajas y desventajas en
cada caso. Esta reflexidbn se motiva, sin excepcién, durante el trabajo en todos los
grupos de formacion.

Cuando la idea es clara sobre Io que se propone para el trabajo con Modelado vy
Simulacién, la resistencia es mayor que la disposicidn a aprender y se empieza a ver esta
propuesta como algo dificil de aplicar entre los profesores y en muchos casos no viable
por diversas situaciones particulares y es donde, como tutor, se entiende que muchas
personas le temen al cambio y sobretodo al cambio en los paradigmas asumidos durante
afnos.

Se continua el estudio con Dinamica de Sistemas, analizando cada uno de los lenguajes
por los que tiene que evolucionar la construccion de un modelo y la importancia de cada
uno de ellos, y se logra en general que los docentes asuman esta idea de trabajo de tal
forma que entiendan y recuerden lo que cada etapa implica.

En todos los casos fue necesario hacer un repaso de los conceptos basicos al construir,
leer e interpretar graficas, previamente durante la jornada de formacidén en la que se
realizd el juego de contagio.

Cuando se empieza el analisis de los modelos y animadores se descubrié mayor
motivacidon por los docentes al estudiar los modelos directamente en Evolucion
construyendo los diagramas de Forrester y no con los animadores, encuentran mas
atractivo y facil el trabajo de esta manera, pues sienten que pueden ir mas a fondo y les
facilita la comprensién de los resultados arrojados por el programa. Es por eso que para el
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desarrollo de las clases integradas en varios casos prefieren trabajar con Evolucion y
algunos asumen con sus estudiantes la construccién de los diagramas de Forrester, a
pesar de las recomendaciones nuestras en las que se les orienta que la idea no es
convertirse ni convertir a sus estudiantes en modeladores, sino saber interpretar y
determinar los resultados obtenidos por los modelos.

La problematica que se genera entre los docentes, es que se quieren convertir en
modeladores y descuidan el andlisis de las gréficas para entender las causas de los
fendmenos, y se encuentran docentes que desarrollan clases adaptando los modelos sin
variar la estructura de ellos, unicamente varian los parametros y condiciones para casos
mas cercanos o propios del ambiente en el que se desarrollan los educandos.

Dentro de las actividades realizadas por los docentes participantes de las jornadas de
formacion estan:

— Una institucion utilizé el modelo de los conejos adaptado para la poblacién de
codornices y analizaron con estudiantes de secundaria que los resultados obtenidos en
las graficas se acercan bastante a la realidad, esta experiencia fue desarrollada por un
profesor de matematicas en conjunto con el profesor de informatica.

— En otra institucion el docente mas interesado con el tema tomoé el modelo
poblacional y lo adaptdé para estudiar con estudiantes de 5 grado el fendbmeno de la
desercion escolar, aunque en este caso se encontraron varias inconsistencias y errores
en la definicion de los elementos del modelo.

— En una institucién la profesora de quimica realizé varias clases integradas
utilizando el animador de cambio de estado para 7 grado, aunque durante la visita la
docente mostré su clase y se encontré que la metodologia utilizada por ella no era la
mas apropiada pues primero los jovenes trabajaban con el modelo sin ninguna
orientacion clara y sin preguntas guias, posteriormente cada uno recibia las preguntas y
debian responderlas con lo que recordaban de su exploraciéon con el animador.

— Durante una jornada de formacion se planteé en dos grupos de formacién por
parte de los tutores el disefio de clases integrando todas las areas alrededor de un
mismo tema, en el que se debia utilizar todos los software vistos hasta el momento (eco,
recursos educativos, clic 3.0, tipue, etc) y al final en algunas de las clases se debia hacer
el analisis de las graficas ya fuera utilizando un animador o en Evolucién directamente.
Auque esta tarea fue asignada a 6 instituciones tan so6lo una la desarrollé a plenitud
trabajando con el tema de las plantas.

— En una institucion la docente de preescolar y en otra institucién la docente de
primero realizaron una clase integrada con Micrho utilizando el modelo del conejo, para
que los nifios tomaran las decisiones de movimiento para lograr determinado objetivo. En
la primera institucion otra docente trabajé una clase integrada utilizando el modelo del
Ciclo de agua en Micrho.

— En todas las instituciones los docentes realizaron por lo menos una clase
integrada utilizando los Mac’s o Micrho, pero muy pocas con analisis de modelos, en la
mayoria de los casos los estudiantes respondieron la pregunta guia y las puntuales
utilizando unicamente el nivel lector.

— Por los repetidos cortes de luz fue necesario durante la 2 visita en la que
desarrollaba una clase integrada con dinamica de sistemas con estudiantes, realizar el
juego de entrada y salida con cargueros en algunas instituciones. Se jugaba y después
los nifos construian las graficas y daban su interpretacién, para esto fue necesario que
los docentes hicieran previamente un repaso de los conceptos requeridos para la
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construccion y lectura de graficas. Se dieron evidencias de la réplica de este juego con
estudiantes de otros grupos unicamente en tres instituciones.

En todas las instituciones no destacadas se realizaron clases integradas con D.S.
analizando modelos y orientadas por los tutores durante las visitas, pero no se tienen
evidencias claras de actividades realizadas por los docentes.

En cuanto al juego de entrada y salida con cargueros se desarrollé6 en la jornada de
formacion, en todos los casos jugandolo en campos abiertos, dando como resultado el
afianzamiento de los conceptos pues anticipadamente un tutor marcaba el terreno vy
cuando los docentes llegaban al lugar, por iniciativa propia trataban de identificar los
elementos como niveles, flujos y variables. Este conocimiento previo del tema les permitia
ser mas conscientes de los objetivos del juego.

Para el estudio de los modelos, durante las jornadas se prefirié estudiar pocos pero que
fueran entendidos a claridad por los interesados, los demas modelos se dejaron para
estudio individual por las limitantes de tiempo que en campo son bastante significativas.
Si embargo la tendencia de los profesores es a estudiar lo visto y son muy pocos los que
se interesan por explorar el material entregado.

2. ¢ QUE FACILITO LOS LOGROS?

Para el trabajo con este tema, se hizo fundamental el interés por parte de los docentes,
son_multiples los casos en los que a los profesores no les interesa para nada esta
propuesta, pero en las instituciones en las que se alcanzaron resultados para destacar se
debié a que al menos un docente asumio la propuesta, generalmente los docentes de
matematicas y de informatica. En algunos casos los docentes asumian la responsabilidad
de guiar a la institucion en este trabajo especifico por la presion ejercida por sus
companeros que los hacian lideres por sus competencias y preparacion.

Cuando la motivacion del docente es por iniciativa propia, se debe basicamente a que de
alguna manera siente que el tema y el material entregado por la universidad llena
necesidades particulares, es por esto que la mayor apatia esta entre los docentes de las
areas de idiomas, que no encuentran modelos o la forma de adaptar los que existen para
que apliquen a sus cursos.

El encuentro regional fue un evento que motivd la aplicacién de D.S. en las clases y
durante las ponencias de cada institucion uno de los puntos que determinaban la calidad
del trabajo realizado hasta el momento era precisamente la aplicacion del modelado y la
simulacion. Esta observacion surgié de los mismos docentes y se convirtié en un reto para
algunos al observar que otros si lo habian hecho, a pesar que cuando se realizé el
encuentro no se habia trabajado mucho con el tema.

Otro factor que favorece el cumplimiento de los objetivos es el priorizar este tema sobre
los demas expuestos en la agenda y teniendo la consigna que si se presentan dificultades
durante la jornada el tema que se debe desarrollar a plenitud es el de modelado y
simulacion.
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3. ¢ QUE DEBERIAMOS HACER PARA TENER MEJORES RESULTADOS? ;QUE
HAY EN LA ESCUELA QUE PUEDE SER UTILIZADO A FAVOR?

Es necesario fortalecer las formaciones de tutores y tener en cuenta que cada afo el
grupo cuenta con personas nuevas que tal vez saben muy poco sobre el tema. Es
necesario que quede claro para todos los conceptos y la estrategia de trabajo que
propone el Modelado y la Simulacion en la educacion. Se deben tener claras las
pretensiones en este proceso que lideramos, reconociendo cuales son las metas y las
exigencias minimas al hacer la insercion de esta propuesta en las instituciones. Se debe
analizar a fondo el material llevado a las jornadas de tal manera que todos los tutores
tengan la habilidad de interpretar y explicar cualquier elemento, especialmente los
modelos.

Los objetivos trazados en cada actividad deben estar acorde al tiempo destinado dentro
de las agendas de trabajo, y si se considera que no es suficiente se debe asignar
espacios mas amplios para su ejecucion. En multiples ocasiones el tiempo no permite
aclarar todas las dudas surgidas o desacuerdos entre los docentes, pues es necesario
pasar a trabajar otras actividades.

Es importante plantear estrategias de trabajo en las areas en las que no se encuentra
facilmente la aplicabilidad del modelado y la simulacién, debido al tipo de area y al plan de
estudio para la misma, Poder decir al docente de espariol, inglés, religion, etc., ésta es
nuestra propuesta para su area con el material que actualmente poseemos.

En el 2006 se comunico a los docentes que se interesaron en el tema la realizacion de un
trabajo especializado con ellos, es importante considerar y clarificar esta idea para
fortalecer el trabajo con estas personas, que aungue no son muchas, si se logran captar
algunos potenciales v que al menos durante el proceso realizado el afo anterior
mostraron interés en darle continuidad.

Los trabajos realizados por los docentes deben tener una verdadera integracion
institucional de todas las areas, que debe ser motivada desde el principio. Identificar por
parte de los tutores las especialidades de cada escuela en su parte técnica en las que
exista y enfocar el trabajo al fortalecimiento de esta area, como para mencionar un
ejemplo de integracion que cree un mayor impacto.

4, ERRORES NUESTROS QUE DIFICULTAN NUESTAR LABOR Y
DIFICULTADES AL LLEVAR EL MODELADO Y LA SIMULACION A LAS
ESCUELAS

Trazarnos objetivos para los cuales necesitamos en especial mayor tiempo de trabajo en
las jornadas de formacién, y que incluso antes de salir a campo sabemos que con lo
planteado en la agenda nos es posible cumplirlos. Seria mejor no incluir tanta tematica y
profundizar en las actividades que para el grupo y para el proyecto se hacen prioritarias.

Las condiciones que ofrecen los municipios para el desarrollo del trabajo son un factor
que, en muchas ocasiones dificultan la labor, pues es caracteristico encontrar deficiencias
en el servicio eléctrico con multiples y prolongados cortes del mismo.
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La edad avanzada de algunos docentes influye en su motivacion e interés por este tema,
pues se requiere de esfuerzos que muchas personas no asumen. También en muchos
casos la muy deficiente preparacion de los mismos docentes hace dificil la labor, pues se
esperan conocimientos minimos que en ellos no se encuentran.

5.

CONSIDERACIONES GENERALES

LOGROS:

—

Ll

Los docentes utilizaron algunos modelos empleando analogias para poder ser
aplicados en diferentes tematicas

Es importante aprovechar las grandes expectativas que muestran los docentes hacia
lo desconocido

Debemos realizar nuestra labor partiendo de lo simple y general

Se lograron cambios importantes a nivel de estructuras de pensamiento en los
docentes, pues en gran porcentaje tratan de abordar los problemas con posturas de
pensamiento diferentes

Los juegos planteados fueron fundamentales para comprender los conceptos basicos
de D.S. De igual manera se crea mayor impacto cuando se dan aportes significativos
desde la D.S. a los proyectos productivos propios de cada institucién

Se logré aprender a leer graficas en plano XY y hubo mejor comprension de la D.S. a
través de los juegos

DIFICULTADES:

—

—
—

Limitaciones de los modelos que llevamos, pues los docentes que no son de las areas
de ciencias no ven claramente como la D.S. puede apoyar su quehacer pedagogico
Hace falta llevar modelos para algunas areas en particular como geografia

El mayor porcentaje de docentes son de primaria y los MAC'S contienen modelos que
aplican mas facilmente en cursos de secundaria, por ejemplo uno de los Mac's mas
completos en modelos es el Mac-Media

Los tutores no estudiamos lo suficiente los diferentes modelos que llevamos. En
importante capacitarnos dia a dia y en otros modelos diferentes a los de Ciencias.
Mejorar los procesos de instalacién de los software segun las observaciones que se
han presentado en las diferentes Fases de Profundizacién

Deficiencias en la metodologia utilizada por nosotros para transmitir los nuevos
conceptos y en especial lo referente a la explicacion de modelos matematicos, debido
a que no es facil que todos los profesores los comprendan

Profundizar las capacitaciones impartidas a los tutores
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G. Orientaciones y formato de registro de observaciones para quinta jornada de formacion
y tercera visita acerca del trabajo con MBOR.

ORIENTACIONES PARA EL TUTOR
MODELADO Y SIMULACION CON LA METODOLOGIA MBOR
CONVENIO CPE - UIS 2006

La siguiente informacion corresponde a las orientaciones que se enviaron a campo para
que los tutores realizaran las actividades relacionadas con la metodologia MBOR, en la
quinta jornada de formacion, como parte de la estrategia de acompafnamiento a 206
escuelas del pais (Regién Caribe y Santander) del convenio CPE — UIS 20086.

Estas orientaciones son para el caso de las instituciones que ya han usado
MICRHO.

1. Iniciar recordando el trabajo que se ha hecho con la herramienta MICRHO, que es un
micromundo que cuenta con varios fendmenos, cuyo comportamiento puede ser
simulado y donde el estudiante puede interactuar con él.

2. Sefalar que al igual que los MAC necesitan de Evolucién para trabajar, MICRHO
requiere de HOMOS, que también es una herramienta para modelar y simular el
comportamiento de un fenomeno. Es bueno aclararles que en Homos van a encontrar
los modelos que estan en MICRHO pero ademas van a encontrar otros modelos y que
en Homos se pueden construir mas modelos (cosa que no se puede hacer en Micrho).

3. Asi como en Evolucién se habla de flujos, niveles, parametros, etc., en Homos es
necesario definir Objetos y reglas; y estos se deben ubicar en un espacio que se
caracteriza por un conjunto de celdas. (Para obtener mas informacién se recomienda
que los tutores lean el documento “Modelamiento basado en objetos y reglas” que se
encuentra en el CD de 4% y 52 Jornada, en la carpeta Documentacién. Seria bueno
también invitar a los profesores a que hagan esa lectura de tarea para profundizar
mas en el tema)

4. Recordar que el primer modelo que trabajamos en Evolucion fue el de la Epidemia y
que este mismo puede ser construido en Homos. Recordar en qué consistia este
modelo (sélo en el lenguaje en prosa). En este caso vamos a modelar la epidemia
con animales.

5. Después de describir el fendmeno, se identifican los objetos que intervienen en el
fenomeno y las acciones que estos realizan. En este caso, los objetos serian los
animales sanos y los contagiados; estas personas se pueden mover en el espacio y
los contagiados pueden contagiar a los sanos cuando se encuentren y tengan
contacto con ellos. De estas acciones descritas anteriormente resultan las reglas. En
este punto es importante mencionar que Homos tiene disponibles 9 reglas que son:
Decadencia, Reproduccién, Alteracién, Neutralizacion, Retraccion, Expansion,
Transformacion, Eliminacion y Movimiento (Ver mas detalles en el documento del CD
para poder explicar en lo que consiste cada una y explicarle brevemente a los
profesores).
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Para este modelo intervienen la regla de Movimiento, ya que los animales, tanto sanos
como contagiados, se van a desplazar en el espacio es decir, de una celda a otra; y la
regla de Alteracion ya que cuando un animal enfermo se encuentra con un sano, este
ultimo se convierte en animal enfermo. Resumiendo el modelo quedaria definido asi:
Objetos: Animal sano Reglas: Movimiento

Animal enfermo Alteracién

Entrar a Homos, construir el modelo y hacer la simulacion. Mencionar que se puede
ver tanto el ambiente como la grafica (en el menu ventana). Cambiar las condiciones
iniciales del ambiente, por ejemplo, iniciar con un contagiado y luego iniciar con un
numero mayor de contagiados, etc.

Podemos también intentar modificar las reglas, por ejemplo que el animal contagiado
ya no se mueva en todas las direcciones, sino sélo en un sentido, o agregar una cerca
y ver qué sucede. Intentar con otros supuestos y analizar los resultados.

Una vez se haya hecho lo anterior, se puede seleccionar un modelo (bien sea de
Micrho o de Homos) y se pide a los profesores que hagan el relato en prosa de dicho
modelo y luego elaboren una planeacion integrada utilizando el esquema de Clase
integrada con DS (pregunta guia, preguntas puntuales y experimentos) y ejecutarla
para dar el reporte de los resultados para la tercera visita.

Para las instituciones que aun no han trabajado con MICRHO:

1.

Iniciar la presentacién de la herramienta MICRHO, que es un micromundo que cuenta
con varios fendmenos, cuyo comportamiento puede ser simulado y donde el
estudiante puede interactuar con él.

Los profesores deben realizar la instalacion y exploracion del software. Se
recomienda seleccionar un fenémeno y explicarles como funcionan los controles
(tiempo y velocidad). Es importante mencionar que la idea es que vayan pensando
para qué grados podrian servir los fendmenos y qué temas abarcan los modelos que
vienen con Micrho.

Una vez hayan terminado de explorar la herramienta, la idea es seleccionar un modelo
y se pide a los profesores que hagan el relato en prosa de dicho modelo y luego
elaboren una planeacion integrada utilizando el esquema de Clase integrada con DS
(pregunta guia, preguntas puntuales y experimentos).

Si alcanza el tiempo, se recomienda entrar a Homos (seguir las indicaciones descritas
al principio de este documento).

De todos modos debe quedar una tarea para la tercera visita de ejecutar la clase
planeada para dar el reporte de los resultados para la tercera visita.
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FORMATO DE REGISTRO DE OBSERVACIONES SOBRE EL TRABAJO CON MBOR
PARA LOS TUTORES

CONVENIO CPE - UIS 2006

ANTES DE QUINTA JORNADA DE FORMACION

Nombre Profesional:

Ruta #: | No. Instituciones:
1. Cuantas escuelas han planeado actividades integradas con:
MICRHO: HOMOS:

2. i Cuantas escuelas han ejecutado actividades integradas con los estudiantes?
Dirigidas por los tutores (posiblemente en 2 visita):

Dirigidas por los profesores:

3. ¢ Qué temas y en qué grados han trabajado las actividades ejecutadas?

4. ; Cual es la actitud percibida por usted frente al modelado y simulacién con MICRHO?,
por parte de:

Profesores:
Estudiantes:
Comunidad:

Administrativos:

5. Mencione casos sobresalientes (escuela y municipio)

DESPUES DE QUINTA JORNADA Y ANTES DE TERCERA VISITA

Nombre Profesional:

Ruta #:

1. ¢ Se cumplieron los propdsitos de la jornada relacionados con Modelado y simulacion
con Objetos y Reglas? (porcentaje de sus escuelas, comentarios)

Trabajo con Homos:
Trabajo con MICRHO:

Disefio de actividades integradas:
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2. ¢Qué barreras observo en los profesores para lograr los propdsitos de la jornada?

3. Después de explorar Homos, ¢jcomo vio el trabajo de los profesores con la
herramienta? Mencione dificultades, aspectos positivos, etc.

4. ;Cual es su apreciacion como tutor de estas herramientas?

MICRHO:

HOMOS:
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H. Encuestas a tutores aplicadas durante quinta jornada de formacion y tercera visita a
cerca del trabajo con MBOR.

Estas encuestas se encuentran en el CD anexo al documento de esta tesis.
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I. Consolidado de encuestas aplicadas durante quinta jornada de formacién y tercera
visita acerca del trabajo con MBOR.

CONSOLIDADO DEL REGISTRO DE OBSERVACIONES A CERCA DEL TRABAJO
CON MBOR PARA LOS TUTORES
CONVENIO CPE - UIS 2006

La siguiente es la informacion recogida en los formatos dirigidos a los tutores para que
realizaran el registro de las observaciones obtenidas del trabajo de los docentes con la
metodologia MBOR. Las 206 escuelas del convenio CPE - UIS 2006, estaban divididas en
12 rutas de trabajo, cada una de éstas atendida por un profesional y dos auxiliares, a
excepcion de la ruta 8 que estaba a cargo de dos estudiantes de maestria.

ANTES DE QUINTA JORNADA DE FORMACION

12 Rutas | No. Instituciones: 206

1. Cuantas escuelas han planeado actividades integradas con:

MICRHO: 70 escuelas HOMOS: 9 escuelas

2. ;Cuantas escuelas han ejecutado actividades integradas con los estudiantes?
Dirigidas por los tutores (posiblemente en 22 Visita): 46 escuelas

Dirigidas por los profesores:40 escuelas

3. ¢ Qué temas y en qué grados han trabajado las actividades ejecutadas?

El ciclo del agua en los grados: Preescolar, 1°, 3°, 4°, 5°,6°, 7°, 8°y 9°
Incendios Forestales en los grados: 4°, 6° - 10°

Cadena alimenticia en el grado 3°

Las crispetas en los grados: Preescolary 1°

Los conejos y las crispetas en el grado 10°, en las areas de Castellano, Etica,
Ciencias

¢ Modelos de ubicacion espacial en los grados: Preescolar, 1°y 3°

e Otros: Comegalletas, depredador — presa, epidemia.

4. ;Cual es la actitud percibida por usted frente al modelado y simulacién con
MICRHO?, por parte de:

Profesores:

- Les parece una herramienta bastante util y motivadora para trabajar con los
estudiantes, se les facilita el manejo por el ambiente aunque existen docentes
que no ven muy bien la aplicabilidad

- Se identifican con la herramienta, en su gran mayoria los de primaria manifiestan
que el software no permite incluir contenidos, durante la quinta jornada planearon
clases y las expusieron por grupos durante el tercer dia de la jornada de
formacion

- Alos docentes les ha parecido mas interesante trabajar con Micrho y con Homos
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porque para ellos se les hace mas didactico que Evolucion 3.5

Sencillo de usar y de orientar, aunque se hizo uso de las analogias porque no es
apto ni para todas las tematicas ni para todas las areas

Les parece mas sencillo ya que se muestra de manera mas cotidiana o natural la
simulacion

Inicialmente los docentes se muestran escépticos ante la aplicabilidad de un
concepto que parece complejo para el nivel cognitivo de los estudiantes. Sin
embargo, después de realizar las practicas reconocen que es una herramienta
muy util, debido a que pueden desarrollar temas con excelentes resultados donde
no es indispensable que el estudiante tenga gran dominio del computador, ni
procesos de aprendizaje avanzados

Buena, les gusto y parecio relativamente facil

Les gusta por la facilidad de manejar el software y explicar los conceptos

Les parecid una herramienta muy practica y de facil manejo. Rapidamente
aprendieron a operar con el software y les agradé en general el ambiente de
trabajo.

Estudiantes:

A los estudiantes les agrada tener clases en donde puedan percibir de una
manera didactica los diferentes temas y manifiestan comprender mejor los
fendmenos de la naturaleza que han tratado en las diferentes clases

Sencillo de usar

Asombro al ver que en el computador se pueden ver situaciones que en la vida
diaria poco se pueden observar de manera rapida

Siempre que se utilizan elementos novedosos para apoyar el aprendizaje los
estudiantes muestran mayor disposicién. Ellos pueden interactuar con la
herramienta facilmente a través de pocas instrucciones, lo cual hace que el
estudiante se sienta comodo y entretenido, atendiendo mayor tiempo sin sentir
cansancio

Para los alumnos no hay obstaculos

Facil de manipular y ver las simulaciones, les gusta que se aprecia lo que sucede
con el fenémeno

Les agradé mucho y rapidamente aprendieron a operar con el software. El
ambiente gréfico les llama la atencion y el hecho de poder visualizar el modelo e
interactuar con él les agrad6 aun mas.

Administrativos:

Dentro de las dos instituciones que lo utilizaron sélo se encuentra un directivo
que, al igual que los demas profesores, manifiesta el agrado por este software ya
que es mas didactico que Evolucion 3.5

Les gusté bastante y les parecié innovador.

5. Mencione casos sobresalientes (escuela y municipio)

Institucion Educativca Marco Fidel Suarez Sede Principal del municipio de Turbana:
realizaron una clase integrada con Micrho; el tema el ciclo del agua, la aplicabilidad
que le dieron fue excelente.
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Institucion Educativa de Rocha Sede Principal del municipio de Arjona: un profesor
elabora modelos sencillos con Homos y posteriormente realiza la clase con los
estudiantes.

Centro de Educacién Basica 161, Barranquilla: realizaron varias clases en diferentes
grados con el Ciclo del Agua utilizando Micrho, y lo implementaron de manera
diferente. Por ejemplo, para motivar al estudio del tema realizaron simulacién en vivo
con una olla hirviendo, luego realizaron una dramatizacion sobre el tema y después
simularon con Micrho.

Instituto Distrital de Experiencias Pedagdgicas, Barranquilla: utilizaron el modelo de
las crispetas con nifios de Preescolar. Empezaron con una simulacién en vivo del
procedimiento para hacer crispetas relacionando los colores y detalles de esto para
cuando llegaran al computador entendieran lo que sucedia. En este caso, la
simulacion la hacia la docente y los nifios sélo observaban, ya que con ellos es un
poco mas complicado que trabajen solos.

Institucion Educativa el Vesubio, municipio Talaigua Nuevo: La docente de preescolar
apoyo su trabajo en el 2006 con MICRHO con evidencias de muy buenos resultados,
teniendo en cuenta que la profesora era de mayor edad.

Institucion la Inmaculada Sede Maria Montessori en Ayapel, Cérdoba: Usando Homos
desarrollaron una clase sobre la contaminacion de la Ciénaga de Ayapel. El docente
la puso en practica con los estudiantes, les gustd y les facilité el entendimiento del
fenémeno.

DESPUES DE QUINTA JORNADA Y ANTES DE TERCERA VISITA

12 Rutas | No. Instituciones: 206

1. ¢Se cumplieron los propdsitos de la jornada relacionados con Modelado vy
simulacioén con Objetos y Reglas? (porcentaje de sus escuelas, comentarios)

Trabajo con Homos durante la jornada: 91 escuelas

- En algunas de las instituciones se les dificulté comprender

- Se lograron los objetivos. Curiosamente la gran mayoria de docentes se
identifican con el modelado basado en objetos y reglas, pero siempre los
docentes de Matematica y Fisica expresan los mejores modelos e identifican los
objetivos generales del modelado y simulacién en la educacion, que ven como
una herramienta util en el desarrollo del pensamiento y construccion del
conocimiento

- Alos docentes les gusté mas trabajar con Homos, sobretodo por lo didactico que
es. Con respecto a la utilizacién de objetos y reglas, manifestaron que se
acercaba mas a los cambios y a la realidad. Como tutor fue mucho mas sencillo
trabajar con esta metodologia, ya que es mas significativo.

- No se cumplieron los objetivos ya que s6lo se pudo explicar de lo que se trataba
la simulacién basado en objetos y reglas
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- No se alcanzaron en su totalidad los objetivos trazados en todas las instituciones
debido al nivel de aprendizaje alcanzado en cada caso y a las dificultades con el
suministro eléctrico en la region, pues este fue el ultimo tema planificado para
tratar

- Fue bastante interesante el trabajo con esta herramienta. Pienso que se debi6
tratar este tema desde una jornada anterior porque el hecho de trabajarla sélo en
la dltima impidié que se pudiera interactuar mas y familiarizar mas a los docentes
con dicha herramienta.

Trabajo con Micrho durante la jornada: 108 escuelas

- Después de la quinta jornada el trabajo con Micrho fue bajo. Sélo 2 de las
instituciones trabajaron con Micrho esto se debe a que el espacio entre la quinta
jornada y la tercera visita fue corto

- Los docentes de primaria lo identificaron como un software de consulta, con
actividades interactivas de simulacion de algunos fendmenos, y expresaron poder
usarlos como actividades de refuerzo para cada uno de los temas tratados (ciclo
del agua, cambio de estado, incendios forestales, dinamica o movimiento de los
objetos)

- Aligual que trabajar con Homos, Micrho fue una herramienta que facilité el trabajo
con los docentes

- Enla cuarta jornada se habia trabajado con Micrho dejando como tarea presentar
planeaciones de clases integradas con este software, las cuales presentaron y
socializaron

- La estrategia de trabajo utilizada contemplaba que cada docente realizara sus
practicas con modelado y simulacion utilizando Mcrho de acuerdo a sus
necesidades

- El objetivo se logré por completo ya que esta herramienta se venia trabajando
desde la tercera jornada, lo que facilité que los profesores pudieran conocerla
bien y ejecutaran clases integradas con sus estudiantes.

Diseno de actividades integradas:

- Algunos docentes tuvieron presente Micrho para el trabajo final, es decir en su
planeacion final se comprometieron a usarlo el proximo afo

- Los docentes disefaron algunas actividades integradas que se dejaron como
tarea en la jornada anterior, es decir, en la jornada aprendieron a utilizarlo y
realizaron clases grupales

- En algunas instituciones se trabajaron clases integradas como propuestas a los
encuentros y dos fueron presentadas con gran dominio

- Los docentes de preescolar y de los primeros grados de primaria disefiaron
actividades integradas con estas herramientas

- Casi todos los profesores tuvieron que disefiar una clase integrada con Micrho,
aunque sélo algunos las pudieron ejecutar.

2. ¢Qué barreras observo en los profesores para lograr los propdsitos de la jornada?

- La predisposicién de los docentes referente a la tematica de modelado vy
simulacion
- La definicion de las reglas, ellos piensan que se pueden inventar cualquier regla
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No encuentran sencillo el hecho de empezar a crear sus propios modelos y los
existentes no son suficientes

La falta de tiempo es un factor que limita el desarrollo mas a fondo de las
tematicas ya que ellos no exploran la herramienta por su cuenta. Se limitan sélo
a lo que el tutor les indica

La falta de dominio de algunos docentes en el manejo del computador también
limita que entiendan y manejen las herramientas

Subestimar sus propias capacidades y las de los estudiantes

Considerar que este tema de simulacion es aplicable sélo para estudiantes de
grados superiores

Predisposicion para las matematicas, todo lo relacionan con esta area

Miedo a manejar la herramienta, falta de disponibilidad de tiempo para manejar el
software, pereza, no le ven aplicabilidad

Predisposicion por el trabajo con el tema de Modelado y simulacion.

3. Después de explorar Homos, ;como vio el trabajo de los profesores con la
herramienta? Mencione dificultades, aspectos positivos, etc.

Dificultades:

Definicion de los ambientes y las reglas, piensan en reglas que no estan definidas
dentro del software, siguen presentando dificultades para la interpretacion de
resultados y no tienen claro que existe un modelo que simula el fenémeno, es
decir se les dificulta asimilar este concepto de modelo

No se les hace clara la totalidad de las reglas que se utilizan

El trabajo que se hizo con Homos sélo permitié llegar a la exploracion de la
herramienta por parte de los profesores

Mientras uno esta con ellos trabajan, pero solos aun no lo hacen, dependen de
los que “mas saben” o de los mismos tutores

Falta de tiempo para poder hacer otros modelos y darles mas tiempo a los
profesores para explorar la herramienta durante la misma jornada

Aspectos positivos:

El ambiente grafico favorecié la comprensién de los modelos, les parecié muy
dinamico la presentacion de los mismos

El manejo de la herramienta lo dominan bien, tanto que proponen sus propios
modelos y hacen uso adecuado de las reglas que estan definidas sobretodo las
de movimiento, eliminacién y alteracion

Se trabaja en un ambiente mas didactico en el cual no es posible predecir la
simulaciéon. Una institucion desarrollé6 una experiencia bastante significativa con
Homos y demostraron el dominio que poseian en la utilizacion de la herramienta
A pesar del poco trabajo, los profesores se muestran muy interesados por trabajar
con este tipo de herramienta que de alguna manera les da mayor libertad al crear
sus propios entornos con delimitantes particulares

Les pareci6 facil e igualmente la disposicion para la herramienta fue bastante
buena.

Les facilita el entendimiento del fendbmeno porque se ve qué ocurre con cada uno
de los objetos que éste tiene
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El gusto por la herramienta facilito el trabajo ya que se trabajé a gusto y con muy
buenos resultados.

4. ;Cual es su apreciacion como tutor de estas herramientas?

MICRHO:

Es una buena herramienta ya que es muy didactica para difundir el modelado y
simulacion, aunque presenta algunos errores de redaccion en las tematicas y
deberia permitir ingresar nuevos modelos y tematicas

Es una herramienta muy rica en interaccion, se puede usar tanto en primaria
como en algunos temas de secundaria, pone a prueba toda la creatividad del
docente

Muy buena

Hace falta alimentarla con mas ejemplos

Facil uso pero algunos vinculos no son muy evidentes para los docentes, deberia
tener letreros al pasar el Mouse sobre los vinculos

Es una herramienta que da muchas ventajas a los profesores que trabajan con
los grados inferiores, por su facil utilizacion, porque no requiere un manejo
avanzado del computador par parte de los estudiantes y porque sus entornos
graficos son faciles de interpretar

Facil de manejar y entender, pero limitado

Su entorno grafico hace que los fendmenos que se manejen en él sean muy
entendibles, facilidad para obtener los conceptos con respecto al fendmeno.
Como negativo es que es muy estatico con respecto a nuevos ambientes de
simulacion, soélo se manejan los que este trae, también es muy rigido con los
conceptos

Es necesario mirar la posibilidad de agregar o complementar los temas, o también
agregar nuevos fenémenos de estudio

HOMOS:

Una buena herramienta para difundir el pensamiento sistémico ya que a los
docentes se les facilita hacer modelos puesto que el ambiente es mas didactico
Es una herramienta de facil uso, dispone de reglas bien definidas tal vez limitadas,
es decir deberia tener una gama mas amplia o un tutorial de cédmo crear nuevas
reglas diferentes a las nueve que nos muestra el software.

Presenta una metodologia para la creacién de los modelos que es muy practica
pues las reglas son del lenguaje natural de las personas y no como el lenguaje de
ecuaciones que trabaja Evolucién, esto lo hace mas practico para los docentes
Hace falta llevar mas modelos propuestos y quizas un taller mas concreto para
“aprender” a modelar

Esta herramienta es muy atractiva para los docentes pues les permite crear sus
propios casos de estudio, personalizando los temas de sus clases, sin embargo,
para que se produzca un aprovechamiento efectivo de la herramienta se requiere
de un mayor estudio de Homos para que los docentes adquieran habilidad en el
manejo e interpretacion de las reglas.

Facil de manejar y entender, mas practico para los profesores y para mi

Es muy buena para la investigacién de fenémenos, no son faciles de crear cada
elemento para ejecutar la simulacién,
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Se les hace menos facil de manejar por parte de los docentes, tienen que aprender
mas funciones del software para hacer las cosas de una manera correcta

Se pueden crear mas ambientes para ser simulados y crear reglas para manejar
estos ambientes
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J. Conclusiones de informacién recogida en quinta jornada y tercera visita a cerca del
trabajo con MBOR.

CONCLUSIONES SOBRE LAS OBSERVACIONES HECHAS POR LOS TUTORES A
CERCA DEL TRABAJO CON MBOR
CONVENIO CPE - UIS 2006

APORTES

e Micrho y Homos representan herramientas utiles, motivadoras y didacticas en el
trabajo con los estudiantes

e Las herramientas son sencillas de usar y de orientar

¢ Con esta metodologia la simulacién se muestra mas natural

¢ Inicialmente los docentes se muestran escépticos ante la aplicabilidad de un concepto
que parece complejo para el nivel cognitivo de los estudiantes. Sin embargo, después
de realizar las practicas reconocen que es una herramienta muy util, debido a que
pueden desarrollar temas con excelentes resultados donde no es indispensable que el
estudiante tenga gran dominio del computador, ni procesos de aprendizaje avanzados

e Los estudiantes operan facilmente con los software y les agrada el ambiente de
trabajo

e A los estudiantes les agrada tener clases en donde puedan percibir de una manera
didactica los diferentes temas y manifiestan comprender mejor los fendmenos de la
naturaleza que han tratado en las diferentes clases

o Los estudiantes operan facilmente con las herramientas, el ambiente grafico les llama
la atencién, asi como poder interactuar con el modelo.

e La mayoria de docentes se identifican con MBOR. Sin embargo, son los docentes de
Matematicas y Fisica quienes identifican los objetivos del modelado y la simulacién en
la educacion y lo ven como una herramienta util en el desarrollo del pensamiento y la
construccion del conocimiento.

e Los tutores manifiestan que el trabajo con esta metodologia se hace mas sencillo
debido a que es mas significativa.

o Los docentes de primaria identificaron a Micrho como un software de consulta, con
actividades interactivas de simulacion de algunos fendmenos, y expresaron poder
usarlos como actividades de refuerzo para cada uno de los temas tratados

e El ambiente grafico de Micrho y Homos favorece la comprension de los modelos

¢ EI manejo de Homos facilita que los profesores propongan sus propios modelos y
hagan uso adecuado de las reglas como movimiento, eliminacion, alteracion, etc.

e Homos facilita el entendimiento del fendbmeno porque se puede ver qué ocurre con
cada uno de los objetos que intervienen en él.

e El gusto por estas herramientas facilité el trabajo con los profesores, obteniendo muy
buenos resultados.

e Micrho es una herramienta muy didactica para difundir el modelado y la simulacion.

e Micrho es una herramienta que puede usarse tanto en primaria como en algunos
temas de secundaria.
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DIFICULTADES

Micrho no permite incluir contenidos, aspecto que dificulta el uso de esta herramienta
por parte de los docentes.

Los profesores manifiestan que las tematicas no son aptas para todas las areas
Predisposicion de los docentes frente a la tematica de modelado y simulacién, no le
encuentran aplicacion y por pereza no practican ni se documentan acerca del tema
Los profesores no encuentran facilidades para empezar a crear sus propios modelos.
El poco tiempo destinado para formacion en esta tematica limita el uso que los
docentes le pueden dar en sus clases

Falta de practica en el uso del computador

Los profesores subestiman sus capacidades y las de los estudiantes

Algunos docentes consideran que la experiencia con modelado y simulacion es sélo
para estudiantes de grados superiores

Los docentes asumen que MS soélo es aplicable para Matematicas, lo cual les cierra la
posibilidad de aplicarlo en otras areas

Los docentes tienen dificultades al trabajar con Homos en la definicion de los
ambientes y las reglas, piensan en reglas que no estan definidas dentro del software,
tienen problemas con la interpretacion de resultados y no tienen claro que existe un
modelo que simula el fendbmeno, es decir, se les dificulta asimilar el concepto de
modelo

Algunos docentes tienen dificultades para comprender algunas reglas en Homos

Por falta de experiencia en el manejo de las herramientas de modelado y simulacion,
algunos profesores se vuelven dependientes de los tutores

Falta de tiempo para poder hacer otros modelos y darles mas tiempo a los profesores
para explorar la herramienta durante la misma jornada

Micrho presenta algunos errores de redaccién en las tematicas y no permite ingresar
nuevos modelos y tematicas

Micrho es de facil uso pero algunos vinculos no son muy evidentes

Se puede afirmar que:

Aun el caracter mas cualitativo que cuantitativo del MBOR, este, por su mayor
cercania al lenguaje natural que la DS, se aprecia mas atractivo para los profesores y
estudiantes.

Al igual que ala DS, al MBOR se le demanda que ejemplarice sus posibilidades para
recrear explicaciones de interés para las diferentes areas de estudio. Los limitados
ejemplos utiles para apoyar procesos de aprendizaje, se constituye en una barrera
para su integracion escolar.

Los estudiantes no tienen mayores dificultades para operar con MBOR y sus
herramientas software asociadas.
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K. Formato de evaluacién de MICRHO 1.0.

FORMATO DE EVALUACION DEL SOFTWARE MICRHO 1.0 DIRIGIDO A

PROFESORES PARTICIPANTES DEL CONVENIO CPE — UIS 2006

Institucion:

Municipio: | Departamento:

FORMATO DE EVALUACION DE SOFTWARE PARA LA EDUCACION

Titulo del software :

Version Afo Idioma:

Autores

Direccion URL

Con cuales areas se puede utilizar?

Destinatarios: (etapa educativa)

Marque con una X en la casilla segun su apreciacién. Sino % *qé
sabe responder o no entiende la pregunta no conteste, por g o %
favor. | o & 8 38 | 2
w| Z| o < =0 | W

0%- | 31%- | 61%- | 81%-

30% | 60% | 80% | 100%

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

¢ Facil de instalar?

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

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

¢ La maodificacion e inclusion de los contenidos de las bases de
datos?

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

¢ Proporciona informacién util para la evaluacién?

¢ Continuar con el trabajo empezado con anterioridad?

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

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

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

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

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

¢, La informacion posee respaldo cientifico y actualizada?

¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica?

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

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

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

¢ El software presenta errores cuando se esta ejecutando?

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

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

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

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

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

¢ Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante?

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

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

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

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

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

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

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

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

¢ Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento?

Enfoque pedagdgico actual.
¢ Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo, conductual?

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

La documentacion.
¢ Posee ayuda para el usuario?

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

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

Requisitos de Hardware y software

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

¢ Requiere los parlantes para su buen funcionamiento?

Otras caracteristicas

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

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

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

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

. El software permite la construccién de modelos?

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

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

comparieros.

¢ El trabajo individual, cooperativo?

El software puede ser utilizado para: Entrenar - Aprender - Informar - Motivar - Explorar - Experimentar -

Expresarse Comunicarse - Entretener - Evaluar - Procesar Datos — Simular diversos fenémenos

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

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

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

Conceptos

0%-
30%

31%-
60%

61%-
80%

81%-
100%

Cdédigo Documentado

Cddigo Legible. (Es facil para usted seguir la secuencia y entender el
cbdigo)

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

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

Observaciones:
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L. Encuestas a profesores para la evaluacién del software MICRHO 1.0.

Estas encuestas se encuentran en el CD anexo al documento de esta tesis.
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M. Consolidado de informacién recogida acerca de la evaluacion de MICRHO 1.0.

CONSOLIDADO DE LAS EVALUACIONES DEL SOFTWARE MICRHO 1.0
CONVENIO CPE - UIS 2006

La siguiente informacion corresponde al consolidado de la opinién de 50 docentes, acerca
del software Micrho 1.0, que participaron en las jornadas de formacion como parte del

convenio UIS — CPE 2006.

¢La informacién que se presenta es
apropiada para los usuarios a la cual esta
dirigido el software?

Marque con una X en la casilla segun % %
su apreciacion. Sino sabe responder o .% © ° ko)
no entiende la pregunta no conteste, o é'; > 5 §
por favor. B 3 < s 2 i
0%- 31%- | 61%- 81%-
30% 60% |80% 100%
Facilidad de uso e instalacién. 48 0 2 2 20 25 1
¢, El software es facil de usar? 96% 4% 4% 40% 50%
¢ Fécil de instalar? 47 0 1 3 19 25 2
94% 2% 6% 38% 50%
Adaptacion a diversos contextos, el 46 1 0 6 25 17 3
software permite: 92% | 2% 12% 50% 34%
¢ Utilizarse en diversos entornos? (aula de
informatica, clase con un unico
computador, uso doméstico...)
¢ La modificaciéon de algunos parametros 33 15 4 6 12 7 4
como el grado de dificultad? 66% | 30% 8% 12% 24% 14%
¢ La modificacién e inclusién de los 34 12 6 4 15 3 5
contenidos de las bases de datos? 68% |24% | 12% 8% 30% 6%
¢ Realizar un seguimiento y evaluacion del 37 5 0 5 24 12 6
estudiante por las actividades realizadas? | 74% | 10% 10% 48% 24%
¢, Proporciona informacion util para la 46 1 1 5 22 19 7
evaluacion? 92% | 2% 2% 10% 44% 38%
¢ Continuar con el trabajo empezado con 38 9 2 7 18 15 8
anterioridad? 76% |18% 4% 14% 36% 30%
¢ El uso de otros materiales (glosario, 38 6 2 6 18 14 9
bibliografia...) y la realizacion de 76% | 12% 4% 12% 36% 28%
actividades complementarias (individuales
0 en grupo)?
¢La comunicacién (enlaces) con otras 34 6 5 2 19 11 10
aplicaciones que ayudan al usuario en el 68% |12% | 10% 4% 38% 22%
trabajo con éste?
Calidad del entorno audiovisual. 46 1 0 1 18 28 11
¢ Posee un disefo general claro y atractivo | 92% | 2% 2% 36% 56%
de las pantallas?
Calidad en los contenidos (bases de 15 0 0 2 13 18 12
datos). 30% 4% 26% 36%
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¢La informacién que se presenta es 41 6 1 5 26 13 13
suficiente para el grado? 82% | 12% 2% 10% 52% 26%

¢La informacién posee respaldo cientifico 46 2 1 5 22 19 14
y actualizada? 92% | 4% 2% 10% 44% 38%

¢ Los textos tienen buena ortografia y 46 1 0 2 22 22 15
gramatica? 92% | 2% 4% 44% 44%

¢ Los contenidos son significativos para el 47 1 0 2 25 20 16
usuario y estan relacionados con 94% | 2% 4% 50% 40%
problemas de su interés?

Navegacion e interaccion. 44 4 0 2 23 20 17
¢ Posee un mapa de navegacion que 88% | 8% 4% 46% 40%
permite acceder facilmente a los

contenidos, actividades, niveles y servicios

en general?

¢ La velocidad del software en la relacion 46 2 2 3 21 21 18
con el usuario es la adecuada? 92% | 4% 4% 6% 42% 42%
(animaciones, lectura de datos...)

¢ El software presenta errores cuando se 10 37 4 4 11 7 19
esta ejecutando? 20% | 74% 8% 8% 22% 14%

¢ El software despierta y mantiene la 46 2 1 3 14 29 20
curiosidad e interés del usuario? 92% | 4% 2% 6% 28% 58%

¢ Permite tener acceso a todos los 40 7 1 3 20 16 21
servicios en cualquier instante y las veces | 80% | 14% 2% 6% 40% 32%

que el usuario considere necesario?

¢ Permite la interaccion con otros usuarios 34 8 1 3 22 9 22
ya sea para plantear o solucionar 68% | 16% 2% 6% 44% 18%
inquietudes o para confrontar sus modelos

mentales?

¢, Posee un buscador de términos, que le 24 14 1 4 14 8 23
facilita al usuario encontrar temas 48% | 28% 2% 8% 28% 16%
relacionados con una(s) palabra(s)?

¢, Permite que el usuario tenga la 41 4 1 0 26 15 24
posibilidad de decidir que informacionyen | 82% | 8% 2% 52% 30%

que orden trabajar?

¢ Favorece la autonomia y la autogestion 44 3 1 3 18 23 25
del estudiante? 88% | 6% 2% 6% 36% 46%

¢ Puede utilizarse en variedad de 33 7 0 0 19 16 26
ocasiones, o0 una vez recorrido ya no es 66% | 14% 38% 32%
nuevamente utilizable?

¢ El software establece una relacion de 41 6 2 4 20 18 27
interactividad (comunicacion) con el 82% | 12% 4% 8% 40% 36%
usuario?

Potencialidad de los recursos 46 1 0 4 22 23 28
didacticos. 92% | 2% 8% 44% 46%

¢, Presenta actividades que permiten

diversas formas de utilizacion y de

acercamiento al conocimiento?

¢, Emplea diversos cédigos comunicativos, 43 2 0 2 20 23 29
como por ejemplo verbales o icénicos? 86% | 4% 4% 40% 46%

¢, Permite incluir preguntas para relacionar | 27 15 4 2 14 12 30
el conocimiento inicial del estudiante con 54% | 30% 8% 4% 28% 24%

el nuevo
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¢Las imagenes y videos que presenta 41 1 0 3 21 17 31
aportan informacion relevante para el 82% | 2% 6% 42% 34%
usuario?

Fomento de la iniciativa y el 48 0 0 2 25 21 32
autoaprendizaje. 96% 4% 50% 42%
¢.,Promueve el desarrollo de la iniciativa y

el aprendizaje auténomo y significativo de

los usuarios?

¢, Promueve el aprendizaje por prueba y 34 6 1 4 18 12 33
error? 68% | 12% 2% 8% 36% 24%

¢, Fomenta el desarrollo de estrategias de 42 3 0 2 22 17 34
aprendizaje en los usuarios, que les 84% | 6% 4% 44% 34%
permitan planificar, regular y evaluar su

propia actividad de aprendizaje?

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de | 47 0 1 1 18 25 35
pensamiento? 94% 2% 2% 36% 50%
Enfoque pedagdgico actual. 24 16 1 8 8 12 36
¢ Facilita al estudiante un aprendizaje 48% | 32% 2% 16% 16% 24%
repetitivo, conductual?

¢ Promueve un aprendizaje significativo y 43 3 1 1 16 26 37
de construccion de conocimiento en el 86% | 6% 2% 2% 32% 52%
estudiante, donde ademas de comprender

los contenidos puede investigar y buscar

nuevas relaciones?

La documentacion. 42 4 1 2 21 24 38
¢ Posee ayuda para el usuario? 84% | 8% 2% 4% 42% 48%
¢Incluye un tutorial o ayuda para la 38 4 2 0 24 14 39
operacion del software y sus herramientas | 76% | 8% 4% 48% 28%

de apoyo al aprendizaje?

¢Incluye guias didacticas con sugerencias | 28 9 4 2 15 10 40
claras y ejemplos de utilizacion que 56% | 18% 8% 4% 30% 20%
proponga estrategias de uso e

indicaciones para su integracion

curricular?

Requisitos de Hardware y software

¢ Los requisitos minimos de hardware y 39 6 1 6 20 15 41
software los pueden cumplir la mayoriade | 78% | 12% 2% 12% 40% 30%

los computadores de las escuelas?

¢ Requiere los parlantes para su buen 20 26 6 5 10 9 42
funcionamiento? 40% | 52% | 12% 10% 20% 18%
Otras caracteristicas

¢ El software impone obligaciones 22 25 4 4 15 8 43
metodoldgicas para su uso, tanto para el 44% | 50% 8% 8% 30% 16%
profesor como para el estudiante?

¢ El software ofrece diferentes 44 3 2 2 26 12 44
posibilidades de uso, de acuerdo con las 88% | 6% 4% 4% 52% 24%
necesidades e intenciones del usuario?

¢ Presenta preguntas que motivan al 36 9 3 3 18 12 45
usuario a interactuar con los 72% | 18% 6% 6% 36% 24%
experimentos?

¢, Se pueden ejecutar los experimentos 36 6 1 3 23 12 46
bajo diferentes condiciones (variacion de 2% | 12% 2% 6% 46% 24%
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parametros)?

¢ El software permite la construccion de 29 10 1 2 15 14
modelos? 58% | 20% 2% 4% 30% 28%

47

En las siguientes preguntas, subraye los aspectos que fomenta el software:1

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

memorizar informacion, construir conceptos, seguir instrucciones, construir secuencias de

aprendizaje propias, hacer preguntas, construir respuestas originales, relacionar lo aprendido

con otros conocimientos, colaborar con compafieros.

¢ El trabajo individual, cooperativo?

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

diversos fendbmenos

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

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

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

ambiental cultural otro , Ninguno
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N. Conclusiones de informacion recogida a cerca de la evaluacién de MICRHO 1.0.

CONCLUSIONES DE LA EVALUACION DEL SOFTWARE MICRHO 1.0 POR PARTE
DE LOS PROFESORES
CONVENIO CPE - UIS 2006

Como resultado de la evaluacion del software MICRHO 1.0 realizada por los docentes de
las instituciones educativas participantes del convenio CPE-UIS 2006, se destaca lo
siguiente:

— Todos los usuarios consideraron que el software es facil tanto de instalar como de
usar, quedaron satisfechos con estos dos aspectos

— Los usuarios consideran que la herramienta se puede utilizar en diversos entornos, no
sélo en la sala de informatica, donde cada nifio trabaja independientemente, sino en
una clase magistral donde el profesor explique y los nifios pongan atencién; o cada
nifo en su hogar. Ademas, piensan que proporciona valiosa informacién a la hora de
realizar su evaluacién

— Se muestran un poco inconformes con la imposibilidad de modificar los contenidos o
parametros presentes en la herramienta

— Hay algun inconformismo por la imposibilidad de realizar un seguimiento a las
actividades realizadas por el alumno dentro de la herramienta

— Se puede notar una buena aceptacion del entorno visual, ya que piensan que la
herramienta cuenta con un disefo claro y atractivo en su interfaz

— Gran parte de los usuarios considera que la informacién presentada es suficiente para
los grados a los que va dirigida (4° y 5°); aunque hay usuarios que piensan todo lo
contrario, es decir, que estos contenidos son insuficientes

— Casi la totalidad de los encuestados piensan que la informacion presentada en Micrho
1.0 cuenta con respaldo cientifico, que se encuentra actualizada, que los problemas o
tematicas tratadas tienen algun significado para los usuarios finales (alumnos).

— Una gran parte de las personas encuestadas afirman que el software no posee un
buscador de términos que facilite a los usuarios navegar por la herramienta o
encontrar una tematica especifica.

— Una buena porciéon de personas aseveran que en Micrho 1.0 no es posible relacionar
el conocimiento previo o los presaberes con los conocimientos adquiridos mediante el
uso de la herramienta.

— La totalidad de las personas que respondieron afirman que la herramienta fomenta el
auto-aprendizaje, la iniciativa y la curiosidad. Ademas que también promueve el
aprendizaje por prueba y error pero no en la misma medida del auto-aprendizaje.

— Micrho 1.0 promueve y favorece el desarrollo de las habilidades del pensamiento.

— Las personas encuestadas piensan que la herramienta promueve un aprendizaje
construido mas que conducido o repetitivo.

— Algunos usuarios opinan que en la herramienta hacen falta mas ayudas didacticas
como un tutorial, guias o ejemplos de utilizacion.

— La mayoria de los encuestados aseveran que los equipos que poseen soportan la
herramienta, aunque para una pequefia cantidad de ellos los requisitos minimos para
el buen funcionamiento del software no fueron cumplidos.

— En cuanto a la necesidad de los parlantes para el buen funcionamiento de la
herramienta las opiniones estan divididas aproximadamente un poco mas de la mitad
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consideran los parlantes son necesarios para el uso de Micrho mientras que el otro
tanto afirma que no hay necesidad de los parlantes para que la herramienta tenga un
buen desempefio.

El software no impone obligaciones metodologicas para su uso afirman aprox. la mitad
de los encuestados, otro tanto piensa que si.

La gran mayoria de la personas aseguran que se pueden construir nuevos modelos
usando Micrho.
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0.

Formato aplicado durante la prueba de receptividad No. 1 de MICRHO 1.0 para

profesor y estudiantes

FORMATO DE EVALUACION PARA CONOCER LA RECEPTIVIDAD DEL SOFTWARE

MICRHO 1.0 DIRIGIDO A ESTUDIANTES Y PROFESOR
CONVENIO CPE-UIS 2006

Preguntas a estudiantes

Ol wWN =

© N

9.
10.
11.

¢,Coémo te parecié la presentacion del software que acabas de usar?

¢, Te quedaron claros los conceptos manejados con MICRHO?

¢ Qué te gustd mas de la experiencia que tuviste con MICRHO?

¢ Qué aprendiste con MICRHO?

¢, Qué cosas no te gustaron de MICRHO?

¢, Crees que lo que viste en la herramienta se aplica a la visa real o se ve reflejado en
ella?

¢, Te parece facil de usar este software?

¢, Te parece que los modelos se ven acorde con lo que representan o no tienen nada
que ver?

¢ Viste los modelos con claridad?

¢, Qué aprendiste usando este software?

¢ Quieres hacernos algun comentario en especial sobre la actividad que acabas de
desarrollar?

Preguntas al profesor

aoRrWON=

© N

¢ En qué areas se puede utilizar la herramienta?

¢, Qué utilidad cree que se le puede dar a este software?

¢,Como calificaria su funcionamiento?

¢ En qué grado cree que la herramienta cumple con sus objetivos?

¢, Como le parece su accesibilidad y qué tan clara le parece la informacién
proporcionada por MICRHO?

¢, Qué opina de la presentacién de MICRHO?

¢ Le aparece aplicable a sus clases y contenidos de este curso? ;De qué manera?

. Sugerencias
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P. Formato aplicado durante la prueba de receptividad No. 2 de MICRHO 1.0 para
estudiantes.

FORMATO DE EVALUACION PARA CONOCER LA RECEPTIVIDAD DEL SOFTWARE
MICRHO 1.0 DIRIGIDO A ESTUDIANTES
CONVENIO CPE - UIS 2006

Institucion:
Nombre Alumno: Curso: | Edad:
Municipio: Departamento:

FORMATO DE EVALUACION DE MICRHO 1.0

Fecha prueba:

Temas Estudiados:

1. ¢Te parecio facil el uso de MICRHO? 4 Por qué?

2. ¢ Te gustaron las imagenes y colores que trae MICRHO? ; Qué le cambiarias?

3. ¢Qué aprendiste hoy con MICRHO?

4. ¢Qué temas te gustaria que incluyera MICRHO?

5. ¢Te gustaria trabajar mas a menudo en tus clases con MICRHO?

6. ¢Qué mas te gustaria que tuviera MICRHO? ;Qué le quitarias?
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Q. Clase integrada con MBOR - Ciclo del agua
CLASE INTEGRADA CON MBOR
Tema: Ciclo del Agua

Objetivo General

Reconocer el proceso conocido como ciclo del agua y comprender este fenomeno
apreciando los diferentes estados del agua e identificando los demas elementos que en él
influyen.

Objetivos especificos:

¢ Identificar los elementos que intervienen en el ciclo del agua.

e Observar el ciclo del agua y comprender cada uno de los estados por los que pasa
el agua.

PREGUNTA DE INVESTIGACION:
¢, Sabes en cuantos estados existe el agua en la tierra y cuales son?

MAS PREGUNTAS:
- ¢,Como influye el sol en el agua de los mares y los rios?
- ¢,Como puede el hombre modificar el ciclo del agua? ;Qué consecuencias pueden
traer estas acciones?

PREGUNTAS EXPERIMENTALES:
Utilizando el modelo en Homos o MICRHO, observa el ciclo del agua y responde las
siguientes preguntas:

- ¢ Qué sucede cuando el agua se evapora?

- ¢ De donde proviene el agua que cae cuando llueve?
- ¢Qué se hace el agua que cae cuando llueve?
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R. Resultados de receptividad del software MICRHO 1.0 por parte de estudiantes —
Prueba de receptividad No. 1.
CESTIGNARIO ESTUDIANTE

. =3 3 L (e N g g auraga iy .
2 | SLAMOTE H3G M gihiea \; ai Lo RN
A t

Ju eANS

2 :0Qué aprendiste hoy con MICHRO?

bocaiats

3, :0Qué (2 gusto da M CHRO?

Lof, ©5v0Gq M

4 ;Te gustaria que MICI IRO se usara en (us clases’

S\

5 ;Por qué crees que lHueve?
TOY <N DAYy

' ‘ovieng : cae cuando llueve?
6 ;De donde provienc & agua que cae cuande

acel @y

7 :Que se hace =l a que cag cuando Hueve?

ST Pl Tark Y Sﬁfﬁ &l e {J a a;,/'f:!

17:el elclo del agua

BVICD (o Que e\ S‘\C L0 el QSO‘Q
@ e )@ 8 ORK™
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Thop Andres Flovet moveno

CUESTIONARIO ESTUDIANTES

1. ;Te gustaron las.imagenes de Michre? | Qué le agregarias?

Si .
Mas TMEaenes
Jueaos

2. ;Qué aprendiste hoy con MICHRO?
T000 g & aavuq

el Fembpo

3. ;Qué te gusté de MICHRO?

VS Tegenes

4 ;Te ustaria que MICHRO se usara en tus clases?

L

5 ;Por qué crees que lNueve?

e & aaua 02

™ Se. obopova
6 ;De donde proviene el agua que cae cuando Hueve?

de. 07 NS

7 :Oue se hace el agua que cae cuando Hueve?
Lo e =3 1

Se. eshones

8 ;Comp funciona el ciclo del agua’
\
CHe
e

¥oO0UWNE & oS AUveS
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CUESTIONARIO ESTUDIANTES

1. ¢Ta gustaron las imagenes de Michro? :Qué le apregarias!

i " j VEQOS

2. ;Qué aprendiste hoy con MICHRO?
Sobe € & CIllo A agua

3. ;Qué te gusio de MICHRO?

W
las  Twagees e G el
4 ;Te gustaria que MICHRO se usara en tus clases?

las Tmegenes

5 ;Por qué crees que Hueve?

prcue ¢l sl e Pa ealls o aqva gl
f;%;; ‘oi Evafonsg Y Sokt  alas  woues Y la
6 ;De donde provign)etéi agua Edjuf; i;gcyu\a%ﬁ‘i!uev; bQJq {[U bfvc}

De mMar

7 ;Que se hace el agua que cae cuando llueve?

Se ba; PGTCF? v Qra @] fﬂﬂﬁ

& :Como lunciona el ciclo del agua?

oS> fayos (kI Kl (aen al ac]uol
(be fHaF@@ﬁSq J Sobe  alas  pouvES
3 11 [qj MNes ¢ t?}]'ISilcrﬁb Y I(L,::;ués
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S. Resultados de receptividad del software MICRHO 1.0 por parte del profesor - Prueba

de receptividad No. 1.

\PRECIACIONES DEL MAESTRO

1. ;Qué le parecio la herramienta Michro LAY
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T. Clase integrada con MBOR — Incendios forestales

CLASE INTEGRADA CON MBOR

TEMA: Los incendios forestales
ASIGNATURAS: Ciencias Naturales e Informatica

LOGROS:

Area de ciencias Naturales:

* Conocer cuales son los elementos que pueden provocar un incendio, y también
conocer su comportamiento.

Area de informatica:

* Interactuar con MICRHO como herramienta informatica.

PREGUNTA DE INVESTIGACION:
- ¢ Por qué se producen los incendios?

MAS PREGUNTAS:

- ¢ Cudles son los elementos que participan para que exista el fuego?
- ¢ Como evitar que comience el fuego?

- ¢ Cuando no se debe combatir el fuego?

- ¢ Cuales son los tipos de incendios forestales?

PREGUNTAS EXPERIMENTALES:

Utilizando MICRHO 1.0, ingresa a Micromundos, en el tema “Por qué existen los
incendios”, sigue los pasos de “Observa un incendio de cerca” y responde las siguientes
preguntas:

- ¢ A qué crees que se deba que la expansién del fuego se dé mas rapidamente?

- ¢ Por qué no siempre obtienes los mismos resultados?

- ¢En qué elementos te basas para poder explicar el fendmeno de los incendios
forestales?
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U. Resultados de receptividad del software MICRHO 1.0 por parte de estudiantes —
Prueba de receptividad No. 2.

INSTITUCION : COLEGIO INTEGRAQQ CAMACHO CARRENO

Nombre del estudiante Curso Edad
e S 1% 5 [0

Municipio; = mclt-ﬁ Departamento aﬁ‘\(@»ﬁ%cﬁ

FORMATO DE EVALUACION DE MICRHO 1.0

FECHA PRUEBA %aﬂ\t'zqf.\me L\ de. 1000
TEMAS ESTUDIADOS | oc@n)ics,

|

1. Te parecio facil el uso de MICRHO? ; Por qua?

. “_g;h___?mgsﬁ___g*mhﬁﬁm@b P - ﬁao\S

2. Te gustaron las imagenes y colores que hace M1CRH0?‘__53?1
2 Qué |e cambiarias?

oh M

3. Qué aprendmte hoy en MICRHO?

0»,}:»“:\:31@{\33 o codel o, mQ\-g&erﬁqzm A0 80 OGRS

4. Qué temas, le gustaria gue incluyera MICRHO?

cohte \u ?\mﬂd}a’x
B, Te gustaria trabaar mas a menudo en tus clases con MICRHO?
O S\

6. Que mas te gustaria que tuviera MICRHO?
O \cf\‘o\ﬁ\ St o\ L0 £ANGZ O 5 e [TC N

NeraS, «-1: 2 &y.m\;pm\ ACON -
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INSTITUCION : COLEGIO INTEGRADO CAMACHO CARRENO ‘

Edad Jo |
|

Nombre del estudiante {,;¢:qqa, Mayeela Rax, Curso 5=

Municipio; _S¢ raTa Departamento GqnTandev _‘

FORMATOQ DE EVALUACION DE MICRHO 1.0

| TEMAS ESTUDIADOS_ 1o s incendio

1
|
FECHA PRUEBA SepTiembve u  zooé i

1. Te parecio facil el uso de MICRHO? ; Por qué?

8¢ Povque. a5 gsPecia)

2. Te gustaron las imagenes y colores que hace MICRHO? &7
;Qué le cambiarias?  nada

3. Qué aprendiste hoy en MICRHO? "
9 no nhactey 11ncen-

dies e el hesaue

4. Queé temas le gustaria que incluyera MICRHO?

Sob¥e 105 Anichales
5. Te gustaria trabajar mas a menudo en tus clases con MICRHO?

5iempre ] -
6. Qué mas te gustaria que tuviera MICRHO?

ave. gbde qoo  TenQ®a = m4S Sobve g
EAuna
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INSTITUCION : COLEGIO INTEGRADO CAMACHO CARRENO

|
Nombre del estudiante - Curso Edad
Jindi Rosaboo, | &° 11
Municipio; C‘Uui&’\‘n Departamento Snalnodex _‘

FORMATO DE EVALUACION DE MICRHO 1.0

FECHA PRUEBA_ S\~ Qbieonlnve < Zo0é
TEMAS ESTUDIADOS \¢&  \oceod e

1. Te parecio facil el uso de MICRHO? ; Por qué?

D\ _Rox que oR4eed wasicha ©

2. Te gustaron las imagenes y colores que hace MICRHO?
;Que le cambiarias? | e

3. Qué aprendiste hoy en MICRHO?

ADS e ds:\.t‘)?_:? 20, \ o _Oetuiele 2o

4. Qué temas le gustaria gus incluyera MICRHO? e ive o

Anionol\es ) i
5. Te gustaria trabajar mas a menudo en tus clases con MICRHO?

i -
6. Qué mas te gustaria que tuviera MICRHO? .
qu€ \adol\en A  SHoNnKE Vies

Nede oo o N
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V. Propuesta pedagdgica para el desarrollo de la actividad integrada con MBOR con los
docentes.

Ver modelo del reloj de arena en el CD anexo en la carpeta Modelos en Homos.

ESTANDARES QUE SE DESARROLLAN EN LA ACTIVIDAD DEL RELOJ DE ARENA.

Realiza comparaciones entre dos situaciones explicando sus cambios de argumento.
Establece relaciones de funcionalidad acorde con la evolucion de las comunidades
Comprende que la informacién circula a través de algunos sistemas de comunicacion
no verbal (relaciona graficas con textos escritos)

Identifica los principales elementos y roles de la comunicacion para enriquecer
procesos comunicativos auténticos.

Desarrollo compromisos personales y sociales cuando respeta y reconoce las
diferentes explicaciones de sus compafieros.

Me aproximo al conocimiento como cientifico natural (observo mi entorno, formulo
preguntas sobre objetos y fendmenos de mi entorno y exploro posibles respuestas,
hago conjeturas para responder mis preguntas, registro mis observaciones en forma
organizada y rigurosa, utilizando palabras, dibujos y numeros.

Reconozco en el entorno fendmenos fisicos que me afectan y desarrollo habilidades
para aproximarme a ellos.

Describir y cuantificar situaciones con numeros en diversas representaciones.
Reconoce nociones de horizontalidad, verticalidad, paralelismo y perpendicularidad en
distintos contextos con respecto a diferentes sistemas de referencia.

Reconoce en los diferentes textos la intencionalidad particular y por ello se presenta
en diferentes formatos.

Produce un texto donde describe cualitativamente situaciones de cambio y variaciéon
utilizando el lenguaje natural, dibujos, pictogramas y diagrama de barras.

Reconozco regularidades y patrones en diferentes contextos.

Valoro la utilidad de algunos objetos y técnicas desarrollados por el ser humano y
reconozco que somos agentes de cambio en el entorno y la sociedad.

Participo en el aula de clase en la construccion de acuerdos basicos sobre normas
para el logro de metas comunes y las cumplo.

GUIA DE ACTIVIDAD A DESARROLLAR

N

Docente: Se plantea una pregunta de investigacion sobre un fenémeno en particular:
¢,Coémo funciona un reloj de arena?

D: ¢ Qué se entiende por reloj de arena?

D: ¢ Para qué cree que sirve un reloj de arena?

Estudiante: Registra las ideas teniendo en cuenta la coherencia entre las
explicaciones del reloj de arena y sus posibles funcionalidades.

E: Socializa y debate la produccién textual anterior.

D: Complementa las ideas necesarias para la construccion final del concepto de reloj
de arena a partir de la socializacion de los estudiantes.

D: Relata la historia de la evolucion del reloj de arena en las diferentes civilizaciones.
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8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21

*

E: Establece relaciones de funcionalidad del reloj de arena acorde con la evolucion de
las civilizaciones.

E: Identifica los materiales que componen el reloj de arena y las caracteristicas fisicas
que lo identifican.

E: Plantean hipétesis sobre posibles materiales con los cuales se puede construir un
reloj de arena, teniendo en cuenta las relaciones de funcionalidad.

E: Realiza comparaciones entre las dos situaciones explicando los cambios en sus
argumentos.

E: Se plantean preguntas relacionadas con el funcionamiento del reloj de arena, en
cuanto a la caida de la arena, la forma, las caracteristicas de la arena, entre otros.

D: El docente orienta las diferentes situaciones a presentarse con el movimiento de la
arena y la probabilidad de ocurrencia (caida vertical, diagonal, lanzamiento vertical,
horizontal, si se mueven cuando caen, entre otros teniendo en cuenta que existen
unas reglas a seguir).

E: Se plantea hipoétesis con relacion al funcionamiento del reloj de arena, relacionadas
con sus caracteristicas fisicas, de materiales entre otros.

E: Utiliza el simulador para realizar observaciones que le permitan comprobar sus
hipétesis.

E: Realiza un registro sistematico y riguroso relacionado con las observaciones
hechas en el simulador.

E: Valida o invalida las hipdtesis que escribié anteriormente a partir de lo observado
en el simulador.

E: Produce un texto donde describe cualitativamente situaciones de cambio y
variacién utilizando el lenguaje natural, dibujos, pictogramas y diagrama de barras.

E: Dibuja lo sucedido en el tiempo con la hipotesis que le es mas significativa.

E: Socializa a sus compaferos sus apreciaciones y explica sus graficos.

.D: Generaliza la explicacion del movimiento de la arena del reloj acorde con las

explicaciones dadas por (los — las) estudiantes.

Se escriben algunas intervenciones del docente a nivel general, sin embargo, estas

deben aparecer con mayor frecuencia en el desarrollo de cada actividad en el aula de
clase. En el ejemplo se parte de unos presaberes del equipo de trabajo docente.
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W. Agendas de actividades desarrolladas en las jornadas de formacién (Convenio CPE —

UIS 2007)
AGENDA PRIMERA JORNADA DE FORMACION
Dia 1
HORA TEMA ACTIVIDAD RECURSOS
8:00 a Verificacion de Revision de la inscripcion, Formato de
8:30 participantes y entrega | utilizando el formato de inscripcion | inscripcion,
de materiales de primera visita. Solicitar Asistencia 'y
fotocopia de la cédula libro
8:30 a Presentacion general Charla por parte del tutor acerca | Prefacio del
9:00 del del acompafiamiento escolar y el | Libro e
acompafamiento programa de formacion | introduccioén a
escolar enmarcado en este. El objetivo, | cada una de las
y su programa de estructura y uso del libro. partes.
formacion (Diplomado, exigencias minimas)
9:00 a Dinamica de Dinamica de la agenda u otra Formato de la
9:30 presentacion e dinamica. dinamica de la
integracion del grupo agenda.
9:30 a Revision de tareas Socializacion de los compromisos | Formato de
10:00 a nivel institucional e identificacion | seguimiento de
por parte del tutor de los logros y tareas y
dificultades presentados. compromisos
10:00 a Descanso
10:15
10:15 a | Clasificacién de Exposicion por parte del tutor con | Presentacion en
10:45 Recursos Informaticos | apoyo de la presentacion. Power Point y
Capitulo 16 del
libro
10:45a | Taller de Desarrollo del taller de Tutorial Mouse
12:00 conocimientos basicos | conocimientos basicos Tangram
(Ver en observaciones el Solitario
desarrollo del taller) Paint
12:00a Almuerzo
2:00
2:00 a Taller de Desarrollo del taller de Tutorial Mouse
4:00 conocimientos basicos | conocimientos basicos Tangram
(Ver en observaciones el Solitario
desarrollo del taller) Paint
4002 Descanso
4:15
4:15 a Introduccion al enfoque | El tutor realizara una introduccién | Prefacio del
5:00 del acompanamiento y | sobre el papel de la informatica libro, secciones
el enfoque pedagdégico | para mejorar el quehacer 21,22y23
planteado por el grupo | pedagédgico y la idea del del libro.

acercamiento a la informatica para
mejorar y para innovar en la
educacion. Las ideas de Aprender
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a Aprender, aprendizaje auténomo
y aprendizaje significativo, explicar
que es el enfoque SAHI (en papel)
que posteriormente se trabajara.

5:00 a Video: Cambio en la | Observacion y socializacién de las | Video del
5:30 educacion ideas planteadas en el video Profesor Hugo
(Ver observacién 1)
5:30 a Lectura y socializacion | Lectura y socializacion por grupos | Apéndice A
6:00 de las secciones del | pequeiios de las secciones | secciones I, Il
articulo “La Informatica | propuestas y  posteriormente | y IV
y el Cambio en la | planteen conclusiones generales
Educacion” en la puesta en comun.
Dia 2
8:00 a Formalizacion del Formalizacion de conceptos sobre | Capitulo 3 del
9:00 concepto de actividad actividades integradas. libro.
integrada con Explicaciéon de la importancia del | Anexo y CD de
informatica y seleccion | registro de las experiencias. recursos
de software educativo | (Ver observacion 2) educativos.
Con base en el diagrama anexo
(Ver Observacion 3 y 4) explicar
el proceso de como realizar una
actividad integrada y
posteriormente revisar el CD de
recursos y escoger un software
educativo.
9:00 a Diseno de actividades | Los docentes individualmente Capitulo 3 del
10:00 integradas planearan y registraran como libro
minimo una actividad integrada
con asesoria de los tutores. (Ver
observacién 5)
10:00 a Descanso
10:15
10:15a Disefio y socializacion | Conclusiones y sugerencias para | Capitulo 3 del
11:15 de actividades el mejoramiento de las libro
integradas planeaciones, posterior aplicacion
a los estudiantes, registro de las
experiencias y archivo de
evidencias de la misma.
11:15a | Que se requiere para Charla en torno a 3 ideas: Libro
12:00 interactuar con Web Diferencia entre La Internet e | Capitulo 5

PDA. (SPA Ver
Observaciones )

Internet, Internet sin conexion y
Educar para el mundo de Internet.
Presentacion Inicial sobre el Web
PDA. (Hablar que se tiene esta
herramienta).

Introduccién (Socializar la
introduccion al capitulo 5).

Webpda: Todos
los docentes
inscritos y
agendas
programadas
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12:00 a

2:00 Almuerzo
2:00 a Navegaciéon y Taller de Tipue: hacer busqueda | Tipue 1.7.
3:00 Busqueda de temas segun un formulario de | Libro
preguntas. Capitulo 5.
Opcién (si hay Internet trabajar
con un buscador de Internet).
Tarea: solucién por parte del
docente de algunas preguntas
utilizando Tipue. La respuesta
debe ser enviada a través del
Web PDA en un archivo .txt.
(Ver observacioén 6)
3:00 a Generalidades y Socializacion del taller por parte | Presentacion en
4:00 Servicios de Internet de los participantes. Power Point.
(énfasis en Explicacién y aclaracion de los Libro Capitulo 5,
navegacion, correo, conceptos tratados en el taller. Pag. 92 — 124.
descarga de archivos,
adjuntar archivos).
4:00 a Presentacién de Presentacion de los sitios Web, Webpda y
5:00 Webpda y Redescuela | objetivos, estrategias de trabajoy | Redescuela
exploracién de los sitios
5:00 a Internet en la Reforzar la idea de clase | Libro
6:00 educacion integrada usando Internet. Secciones 5.15,
Organizar grupos de trabajoy a 516y 5.17
cada uno asignarle un subtema
de la lectura, luego socializar las
ideas de cada grupo.
Dia 3
8:00 a Introduccién Libro
9:00 Administracién de Lectura del articulo de las posturas Capitulo 12

recursos informaticos

e Para iniciar se realizan las
preguntas de la actividad 12.3,
parte 1, pag. 273, se orienta que
se dividan los docentes de cada
institucion en dos grupos y cada
uno de ellos responda una
pregunta, que se socializara.

e Los 30 docentes se dividen en
cuatro grupos, a cada grupo se le
asigna una imagen, la cual
explicaran.

e Se realiza la parte 2, de la
actividad 12.3. Cada institucion
representara mediante una
dramatizacion, ilustracion,
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cancion, étc. la imagen en la que
se encuentra su institucion.

Introduccidn al
paradigma de

En esta actividad es importante partir
un poco del pensamiento sistémico,

Lectura la
Informatica vy el

pensamiento sustento de | “mostrar cdémo esta forma de | cambio en Ia
la propuesta de pensamiento puede permear nuestro | educacion;
modelado y simulacién diario  vivir", para introducir | articulos de
en la educacion seguidamente la dinamica de | Internet y tener
900 a sistemas como el Iegugje que pres.entes las
10-00 representa a . Ia} 'comunldad’ de | secciones 10.3 y
pensadores sistémicos; Aqui es| 9.5
importante sefalar la aplicacion del
modelado y la simulacién en la
educacion.

Presentarlo como una tematica que
responde como una opcién de
innovacién con la informatica en la
educacion

10:00 a Descanso
10:15
Juego de Entrada — En primera instancia se ejecutara el Modelo de
Salida Sencillo juego de manera grupal, en el tablero | entrada y salida
como una actividad grupal simple,
El juego se pude ejecutar con cada materiales
docente de una forma independiente( | didacticos
mediante un carton y una tapas con | Parala
1015 a reglgs., diferentes er]tre los simulacién con
12:00 participantes) seguidamente se pasa | los docentes

a confrontar algunos de los

resultados obtenido, realizar alguna

tabulacion y seguidamente

consolidar los procesos mentales en

términos de aprendizaje, estos

procesos se complementaran, con la

presentacion del juego en evolucién

Clases integrada con Primer acercamiento a la realizacion Modelos de

2:00 a D.S. de una clase integrada con dinamica | dindmica de
2:30 de sistemas (se plantea un esquema | sistemas, Guia de

general con los animadores)

clases integradas
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modelo poblacional y modelo de los conejos, mostrar otros

otros modelos sencillos ejemplos donde se manejen
estructuras similares(isomorfismos)

2:30 a Se asume este espacio de tiempo

4:00 amplio, pues la idea es empezar a

Primer Prototipo del Trabajo con el primer prototipo del | con DS

concretar conceptos basicos tanto de
dindmica de sistemas, como del
manejo de la herramienta(trabajo con

escenario)
D.S. en el contexto Hablar sobre la informatica en el | Articulo la
mundial contexto mundial con el fin de | dinamica de
enmarcar la DS en un contexto mas | sistemas en el
4:00 a amplio; en esta actividad se busca | contexto mundial
4:30 plantear algunas ideas generales. (seccion 7.4
Libro) ; y
articulos de
Internet
Introduccién al Modelado | Plantear Conceptos Basicos de
Basado en Objetos y MBOR como introductoria al tema que
4:30 a Reglas(MBOR) se abordara en las siguientes
5:00 jornadas, hablar un poco de la
metodologia que sustenta este
modelado
5:00 a Proyeccion Institucional y | Ver observaciones sobre las Evaluacién de la
6:00 Cierre de Jornada actividades de proyeccion jornada, Acta.

institucional, tareas y compromisos y
evaluacion de la jornada

AGENDA SEGUNDA VISITA

Las actividades que se propone desarrollar durante los dos dias de la visita son las
siguientes:

Reunion con el rector (15 minutos)

Reunion general con el Comité CPE (30 minutos)

Clases integradas con los estudiantes (3 horas)

Actividad integrada dirigida por el tutor aplicando Modelado y simulaciéon con un grupo
de estudiantes y con la asistencia de los participantes en las jornadas de formacion.
(1:30 Horas)

Reunion general con la comunidad educativa (45 minutos)

Taller de Ofimatica (3 horas), metodologia SAHI (todos los docentes de la Institucion)
Reunion con lo docentes participantes en la Fase de Profundizacion (1 hora)
Modelado y Simulacién: Reforzar los conceptos de modelado y simulacién tratados en
al primera jornada ( 2 hora )

Taller de mantenimiento de Hardware y Software (3 horas) (Todos los docentes si es
posible)

Webpda y Redescuela (2 Horas).
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¢ Revision del estado del aula de computo (30 minutos). Se recomienda realizarla en
simultaneo con el taller de mantenimiento.

A continuacién se encuentra en detalle algunas de las actividades descritas anteriormente
con el tiempo para cada una de ellas el momento de cada actividad se decide con los
docentes en la jornada de formacion.

Dia 1

HORA

TEMA

ACTIVIDAD

RECURSOS

3 horas

Clases integradas
con los estudiantes

Se realizan dos clases
integradas, cada una con un
grupo diferente de estudiantes.
Deben ser clases diferentes a
las ya realizadas y los docentes
eligen la estrategia de trabajo.

Planeaciones
realizadas por los
profesores.
Formato de
seguimiento de
actividades para
visita.

3 horas

Taller de ofimatica

Este taller lo orientara el tutor
utilizando la metodologia SAHI.
Es necesario realizar
previamente la inscripcion de
los participantes, quienes
pueden ser docentes no
participantes o personas de la
comunidad.

Planeacion del
taller.

Formato
conceptual de
SAHI

1 hora

Modelado y

simulacion

e Repaso de
basicos de modelado vy
simulacion vistos en la
primera jornada (Dinamica
de Sistemas, Modelado
basado en Objetos y reglas).

e Practica con modelos DS
sencillos para recordar los
conceptos de Flujo, nivel y el
trabajo con Evolucion

conceptos

e Libro: capitulo
relacionado con
modelado  con
DS

¢ Modelos con DS

1 hora

Modelado y

simulacion

e Trabajo con Micrho:
Instalacion del software vy
exploracion del mismo. Es
necesario hacer una
introduccion a la metodologia
MBOR como otra posibilidad
para modelar  sistemas
dinamicos, recordando lo que
se habldé en Ila primera
jornada. (Ver orentaciones)

TAREA:

Continuar con la exploracion de

la herramienta, seleccionar un

modelo y hacer el relato en

e Instaladores de
Micrho

e Libro: capitulo
relacionado con
MBOR
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prosa de dicho fendmeno para
la préxima jornada.

Dia 2
1:30 Actividad integrada | Realizar con un grupo de
horas con Modelado vy | estudiantes una actividad
Simulacion integrada con Modelado vy
Simulacion, dirigido por el tutor
y con la asistencia de los
docentes participantes en las
jornadas de formacién con el
objetivo de reforzar los no
conceptos tratados en la
jornada.
2:00 Webpda y | Profundizacion en el
horas Redescuela conocimiento y manejo de los
sitios Web
3:00 Taller de | Presentar las ideas de
horas Mantenimiento  de | mantenimiento de
Hardware y | computadores y realizar un
Software taller practico con los equipos
del aula de cémputo
Observaciones:

1. La reunién con los rectores consiste en informar de las actividades a realizar en la
segunda visita y en una charla informando del estado del proceso de
acompafamiento.

2. En la reunion con el comité se revisaran los compromisos dejados en la primera
visita, observando el avance hasta el momento. La idea es en conjunto, tutores y
comité CPE, disefiar estrategias para el cumplimiento de las tareas y compromisos
y la participacion activa del comité en todas las actividades del acompafiamiento,
especialmente en las visitas y actividades de replica.

3. Los docentes deben presentar previamente al tutor las planeaciones de las clases
qgue van a ejecutar en la visita y deben anexarlas al portafolio de la escuela con las
evidencias tomadas en dicha actividad. Ademas terminada la actividad deben
registrar la actividad en el formato de registro de experiencias. Las clases
integradas pueden presentarse por grupos de docentes (maximo 2) o
individualmente.

4. La actividad con la comunidad inicialmente debe ser una charla de 15 minutos

donde se planteen algunas ideas sobre la Fase de profundizacién y en los 30
minutos restantes se realice un taller donde los padres de familia tengan la
posibilidad de acercase a los computadores pero con una metodologia propuesta y
desarrollada por los docentes participantes. Una sugerencia para esta actividad
puede ser que un grupo de nifios ensefien a sus padres algun tema trabajado en
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alguna clase, pero es importante que la sugerencia no sesgue la posibilidad de
generar otras ideas para esta actividad.

En el taller WebPda los docentes deben aprender a subir las tareas para ser
calificadas por el tutor y en Redescuela que participen en los proyectos pero en la
actividad sobre los comentarios de las experiencias ya subidas. Ademas que
sigan explorando los sitios y conociéndolos un poco mejor.

En el taller de ofimatica deben estar presentes obligatoriamente los docentes
participantes y los no participantes deben inscribirse antes de la visita para que
puedan trabajar en la sala maximo 2 docentes por equipo (si es posible). Ademas
se sugiere que los docentes lleven a la mano la copia del manual de consulta de
informatica para que sea mas agil y efectivo el taller.

En la reuniéon con los docentes participantes se deben revisar los compromisos
dejados en la primera visita y recordarles la informacion sobre los encuentros. Que
entreguen un informe sobre la replica con los docentes no participantes.

En el taller de mantenimiento debe realizarse una corta presentacion sobre las
ideas de mantenimiento preventivo y correctivo, tanto de software como de
hardware y luego pasar a un taller practico con minimo los docentes participantes
de las jornadas de formaciéon y con otros asistentes de la institucion que
previamente se hayan inscrito a la actividad. Se recomienda formar grupos de
trabajo de hasta 3 personas para realizarle mantenimiento a los equipos con la
guia y orientacion permanente de los tutores.

Orientaciones trabajo con Micrho:

1. Iniciar la presentacion de la herramienta MICRHO, que es un micromundo que cuenta
con varios fendmenos, cuyo comportamiento puede ser simulado y donde el
estudiante puede interactuar con él.

2. Los profesores deben realizar la instalacion y exploracion del software. Se
recomienda seleccionar un fendémeno y explicarles como funcionan los controles
(tiempo y velocidad). Es importante mencionar que la idea es que vayan pensando
para qué grados podrian servir los fendmenos y qué temas abarcan los modelos que
vienen con Micrho.

3. Una vez hayan terminado de explorar la herramienta, la idea es seleccionar un modelo
y se pide a los profesores que hagan el relato en prosa de dicho modelo.

AGENDA SEGUNDA JORNADA DE FORMACION

Dia 1
HORA TEMA ACTIVIDAD RECURSOS
8:.00 a Presensacion de la Introduccién a jornada,
8:30 jornada de formacion Metodologia: Exposicion del tutor
Agenda de la
(recordad el enfoque, )
. . jornada
compromisos y diplomado)
8:30 a Revision de tareas y Socializacion de los compromisos | WebPDA-Tutor
10:00 compromiso e identificacién por parte del tutor | Formato de
de los logros vy dificultades | seguimiento de
presentados en el desarrollo de | tareas
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los mismos.

9:30 a Revisiéon de tareas y Socializacion de los compromisos | Formato de
10:00 compromisos a nivel institucional e identificacion | seguimiento de
por parte del tutor de los logros y tareas y
dificultades presentados. compromisos
10:00 a Descanso
10:15
10:15 a | Profundizacién en Profundizar en temas basicos de PDA, CD
12:00 temas de la primera la primera jornada mediante Recursos, y otro
jornada pequenos talleres(aspectos software.
técnicos, correo, operacion PDAy | Enfoque SAHI
actividades integradas) (ver taller | papel
de evaluacion y de profundizacién) | Proponer
situaciones
problémicas
12:00 a Almuerzo
2:00
2:00a SAHI: Enfoque Presentacion de la metodologia | Libro pags. 33-
2:30 Pedagdgico por parte del tutor. Realizar la | 39. SAHI papel.
lectura correspondiente y plantear
una reflexion acerca de lo leido.
Importante responder la pregunta
¢ Qué es una situacion problémica
y como se define?.
2:30 a Clasificacion de los Agrupar a los participantes por | Evaluacién para
3:00 participantes en los niveles SAHI y asignar los | clasificar a los
niveles de SAHI computadores. Importante aclarar | participantes en
que si  un participante se | niveles SAHI.
encuentra en nivel intermedio o | Libro pags. 33-
avanzado debe resolver las | 39. SAHI papel.
situaciones problémicas basicas.
Explicacion de la guia de trabajo y
banco de situaciones problémicas.
El tutor debe aclarar la importancia
de llenar la guia de trabajo y las
memorias de aprendizaje para
cada situacién problémica.
3:00 a Banco de situaciones | Solucién a Situaciones | Libro pags. 40-
4:00 problémicas Problémicas de Aprendizaje (SPA) | 43
Manual de
informatica
(digital)
4.00a Descanso
4:15
4:15 a Banco de situaciones | Solucién a Situaciones | Libro pags. 40-
5:00 problémicas Problémicas de Aprendizaje (SPA) | 43
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Manual de

informatica
(digital)
5:00 a Concepto de Lectura y discusion colectiva. Concepto de
5:30 Tecnologia e Para comenzar se formulan las Tecnologia
tres preguntas que aparecen
en el taller de actividades 1.3
de la pag. 33, posteriormente
se socializan.
e Exposicion del tutor sobre el
tema de tecnologia
Nuevamente se  socializan las
preguntas anteriores
5:30 Ciclo de Nolan e Lectura del ciclo de Nolan
a 6:00 llustracion con el modelo de la
epidemia. Desarrollo del segundo
prototipo del modelo de Ila
epidemia en evolucion.
Dia 2
8:00a | Modeladoy Simulacion | e Trabajo con Homos (Ver | e Instaladores
10:00 MBOR orientaciones) de Homos
» Es importante iniciar | e Libro:
recordando lo tratado en capitulo
formaciones anteriores a relacionado
cerca de MBOR (hacer si no con MBOR
se ha hecho la lectura|e Modelo de la
relacionada con este tema Epidemia
en el libro). (utilizado en
> Explicacion de  conceptos el libro)

basicos de MBOR (qué es un
objeto, regla, cémo se
definen, etc.)

» Instalacion y exploracion de
Homos

» Explicacion de ejemplo de la
epidemia (este modelo se
encuentra explicado con
detalle en el libro)

TAREA:

Los profesores deben seleccionar
un modelo (bien sea de Micrho o
de Homos) y se pide a los
profesores que hagan el relato en
prosa de dicho modelo y luego
elaboren una planeacion
integrada utilizando el esquema
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de Clase integrada con DS
(pregunta guia, preguntas
puntuales y experimentos).

10:00 a
10:15

Descanso

10:15 a
11:15

Modelado y Simulacién
MBOR

Continuacion de la actividad

anterior

11:15a
12:00

Juego de entrada —
Salida con cargueros

Juego de Entrada y salida con
cargueros, desarrollo del juego en
Evolucién ( identificar los nuevos
aprendizajes planteados en este
juego)

Tarea

Partiendo un poco de los nuevos
aprendizajes que permite el juego,
los docentes deberan escoger
diferentes grupos de trabajo de
estudiantes replicar el juego y
reconocer en los grupos
escogidos, los aprendizajes
planteados

Modelo de
Evolucion, con
el juego de
cargueros

12:00 a
2:00

Almuerzo

2:00 a
2:45

Juego de entrada —
Salida con cargueros

Continuacion de la actividad

anterior

2:45a
4:00

Estudio de modelos con
Dindamica de Sistemas.

Estudio de un modelo mas
avanzado de D.S, buscando
entrar en detalles de otros
elementos del lenguaje que a la
fecha no se han abordado(me
parece que aqui se puede seguir
trabajando con el segundo vy
tercer  prototipo  poblacional),
Analizar los diferentes lenguajes
que presenta la D.S

En este punto se pueden
introducir varios modelos, y los
profesores deberan pensar en
una actividad integrada con estos
modelos

Diferentes
modelos en D.S
Como Hamlet,
Romeo y Julieta
entre otros
modelos
sencillos y el
segundo
prototipo
poblacional
planteado en el
libro guia

4:00 a
4:15

Descanso

4:15a
5:00

Juego de la epidemia

Desarrollar el juego de epidemia y
seguidamente pasar a modelar el
juego en D.S (me parece que en
este punto no es tan relevante
hacer mucho énfasis en el modelo
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de D.S pues este modelo se va a
tratar en mas detalle con
HOMOS)Hacer una reflexién
(como en el juego de entrada y
salida) sobre el modelo e
introducir el trabajo con MBOR
5:00 a Propuesta MAC. Leer y puesta en comun de la | Propuesta
6:00 propuesta de DS en la escuela | MAC libro (MAC
(Propuestas MAC) y desarrollo en | papel) Pag...
Paralelo de una clase integrada | Modelos Bien
con D.S con el modelo de cambio | estructurados
de estado con su
respectivo
animador, como
el del cambio
de estado.
Formato de
clase integrada
ConD.S
Dia 3
8:00 a Administracién de Taller sobre administracién de | Libro  capitulo
10:00 recursos informaticos recursos informaticos 13 y actividades
del punto 13.4
10:00 a Descanso
10:15
10:15 a | Redes Humanas Taller de rompecabezas, mapa y | Rompecabezas
12:00 REDESCUELA Mapa
REDESCUELA
12:00a Almuerzo
2:00
2:00 a Redescuela Trabajo con el sitio, subir las Redescuela
4:00 actividades integradas
desarrolladas hasta el momento
4.00a Descanso
4:15
4:15 a Proyeccion institucional | Compromisos individuales e
5:30 institucionales para la tercera
jornada.
5:30 a Cierre de Jornada Recordar compromisos y motivar | Formato de
6:00 lo que sera la segunda visita. evaluacion de la
jornada
Observaciones

Orientaciones trabajo con Micrho:
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4.

Iniciar la presentacion de la herramienta MICRHO, que es un micromundo que cuenta
con varios fendmenos, cuyo comportamiento puede ser simulado y donde el
estudiante puede interactuar con él.

Los profesores deben realizar la instalacion y exploracion del software. Se
recomienda seleccionar un fendmeno y explicarles como funcionan los controles
(tiempo y velocidad). Es importante mencionar que la idea es que vayan pensando
para qué grados podrian servir los fendmenos y qué temas abarcan los modelos que
vienen con Micrho.

Una vez hayan terminado de explorar la herramienta, la idea es seleccionar un modelo
y se pide a los profesores que hagan el relato en prosa de dicho modelo.

Orientaciones trabajo con Homos:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Iniciar recordando el trabajo que se ha hecho con la herramienta MICRHO, que es un
micromundo que cuenta con varios fendmenos, cuyo comportamiento puede ser
simulado y donde el estudiante puede interactuar con él.

Sefalar que al igual que los MAC necesitan de Evolucion para trabajar, MICRHO
requiere de HOMOS, que también es una herramienta para modelar y simular el
comportamiento de un fenomeno. Es bueno aclararles que en Homos van a encontrar
los modelos que estan en MICRHO pero ademas van a encontrar otros modelos y que
en Homos se pueden construir mas modelos (cosa que no se puede hacer en Micrho).
Asi como en Evolucion se habla de flujos, niveles, parametros, etc., en Homos es
necesario definir Objetos y reglas; y estos se deben ubicar en un espacio que se
caracteriza por un conjunto de celdas. (Para obtener mas informacién se recomienda
leer, del libro, lo relacionado con la metodologia de Modelado Basado en Objetos y
Reglas -MBOR)

Recordar que ya se trabajé con el modelo de la epidemia y que éste mismo puede ser
construido en Homos. Mencionar de nuevo el lenguaje en prosa del fendmeno.
Después de describir el fenomeno, se identifican los objetos que intervienen en el
fendmeno y las acciones que estos realizan — las reglas (Ver el libro).

Entrar a Homos, construir el modelo y hacer la simulacion. Mencionar que se puede
ver tanto el ambiente como la grafica (en el menu ventana). Cambiar las condiciones
iniciales del ambiente, por ejemplo, iniciar con un contagiado y luego iniciar con un
numero mayor de contagiados, etc.

Podemos también intentar modificar las reglas, por ejemplo que la persona contagiada
ya no se mueva en todas las direcciones, sino sélo en un sentido. Intentar con otros
supuestos y analizar los resultados.

AGENDA TERCERA JORNADA DE FORMACION.

INTRODUCCION

En esta agenda se pretende dar una continuidad en las diferentes tematicas de los cinco
ejes que se han manejado durante el transcurso del desarrollo del programa de
acompafamiento de la fase de profundizacién, resaltando la importancia de esta
capacitacion de formacion que es la ultima del afio.
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OBJETIVO

e Fortalecer

acompafamiento
e Dar a conocer las tematicas que faltan por tratar.
¢ Incentivar en los docentes la importancia de esta jornada y la aplicacién que se
vera reflejado en las visitas posteriores.
e Brindar las pautas para la elaboracion del trabajo final donde aplicaran lo visto en
la fase de profundizacion.

las diferentes

tematicas vistas a lo

largo del

proceso de

Dia 1

HORA

TEMA

ACTIVIDAD

RECURSOS

8:00 a
8:30

Presentacion de la
jornada de formacion

Introduccién a jornada,
Metodologia: Exposicion del tutor
(recordar la importancia de esta
ultima jornada, el enfoque,
compromisos y diplomado)

Agenda de la
jornada

8:30 a
9:30

Revision de tareas y
compromiso

Socializacion de los compromisos
e identificacion por parte del tutor
de los logros vy dificultades
presentados en el desarrollo de
los mismos. Recordar  los
compromisos pactados.

WebPDA-Tutor
Formato de
seguimiento de
tareas,
compromisos

9:30 a
10:00

Profundizacion en
temas de las jornadas
anteriores

Profundizar en temas basicos de
jornadas  anteriores  mediante
pequenos talleres( Homos, Micrho
Evolucién, operacion PDA vy
actividades integradas)
Observacion directa por parte de
los tutores sobre el avance del
mismo detectando fortalezas vy
debilidades ()

PDA, CD
Recursos, y otro
software.
Repaso de
algun modelo
que fortalezca
algunos
conceptos,
micrho, homos.

10:00 a
10:15

Descanso

10:15 a
12:00

Profundizacion en
temas de las jornadas
anteriores

Continuacion de la actividad
anterior.

(Con el objetivo de Consolidar los
temas vistos en las anteriores
jornadas, elaborar un taller de
repaso con preguntas claves e
interaccion o exploracion de los
materiales suministrados por el
convenio). Las Tematicas a tratar
en los posibles talleres pueden
ser: Homos, creacion de un
modelo sencillo. Tomar un modelo
en micrho y elaborar su respectivo
lenguaje en prosa.

PDA, CD
Recursos, y otro
software.
Repaso de
alguin  modelo
que fortalezca
algunos
conceptos,
micrho, homos.

12:00 a

Almuerzo
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2:00

2:00 a
2:45

SAHI: software

Recordar la metodologia por parte
del tutor. Realizar la lectura
correspondiente y plantear una
reflexion acerca de lo leido. Dejar
claro que es una SPA.
Complementando con evaluacion
de software para la educacion.

Libro pags. 50-
59. SAHI.

Ficha de guia
para la
evaluacion  de
software  Pag.
59

2:45a
3:30

Actividades con SAHI
software

Agrupar a los participantes por
niveles SAHI y asignar los
computadores. Importante.
Instalacion y exploracion de la
herramienta, observar los videos,
registro de los participantes en el
software.

Explicacion de la guia de trabajo y
banco de situaciones problémicas
en el software SAHI. El tutor debe
aclarar la importancia de llenar la
guia de trabajo y las memorias de
aprendizaje para cada situacion
problémica.

CD de Jornada,
Instalacion y
trabajo con el
software SAHI.

3:00 a
4:00

Actividades con SAHI
software

Solucién a Situaciones
Problémicas de Aprendizaje
(SPA), con el software SAHI

CD de jornada,
software SAHI

4:00 a
4:15

Descanso

4:15a
4:30

Actividades con SAHI
software

Solucion a Situaciones
Problémicas de Aprendizaje
(SPA), con el software SAHI.
Desarrollo de nuevas SPA en el
software SAHI (Teniendo en
cuenta que Redescuela va a
contener proyectos con SPA, seria
bueno complementar este tiempo
induciéndolo al uso de esta
herramienta)

CD de jornada,
software SAHI

4:30 a
6:00

Contratacion de
Recursos Informaticos

Organizar grupos y realizar la
Lectura del cap 14 de la pagina
313 a 324 y por ultimo discusion
colectiva. Socializar la ultima
contratacion que ha hecho la
institucion en cuanto a recursos
informaticos. Narrar la historia de
la compra del Nevecon.

Cap. 14 del libro
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Realizacién del punto 1 de las
Actividades de la pagina 333.

Tarea

Lectura del caso de estudio.
Desarrollo de los puntos 2 y 3 de
las actividades del cap 14 seccion
14.3 pag 333

Dia 2
8:.00 a Modelado y Simulacién | Repaso de la propuesta del | ¢ Instaladores
10:00 Mac proyecto Mac, apéndice A, de los Mac:
punto v. Reforzar los diferentes capitulo
pensamientos. relacionado
con Mac,
Presentacion de los MAC a apendice A.
manera general.(que son,
aplicaciones, etc)
Instalaciéon y exploracion de los
diferentes Mac.
Mac 6-7, Mac 10-11, Mac
primaria, Macseas.
De acuerdo al area de trabajo de
los docentes comenzar con la
instalacion de los MAC (ejempilo si
son docentes de primaria
comenzar con MAC primaria).
Sugerencia. Orientaciones para
instalacion del MAC primaria en
red.
10:00 a Descanso
10:15
10:15a | Modelado y Simulacion | Continuacion de la actividad
12:00 Mac anterior
12:00 a Almuerzo
2:00
2:00 a Modelado y Simulacién | Continuacién de la actividad
2:45 Mac anterior
2:45 a Modelado y Simulacién | Taller de Modelado y simulacion MAC y
4:00 (MAC y MICHRO). e Los docentes en parejas | MICHRO

deben elaborar un paralelo

entre los diferentes
software que han
manejado hasta el
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momento con modelado vy
simulacion (MAC,
MICRHO, EVOLUCION,
HOMOS), explicando que
utilidad le puede dar a
cada uno de ellos, en que
area y en que grado.
Socializar cada grupo su
trabajo.

e Elaboracién de una
propuesta de clase
integrada por parte de los
docentes en la cual ellos
utilicen una de las
herramientas (MAC, vy
MBOR), para que la
ejecuten en visita.

4:00 a
4:15

Descanso

4:15 a
5:00

En este espacio los docentes
expondran su propuesta en el
cual entre tutores y estudiantes
realizaran observaciones sobre lo
expuesto.

5:00 a
6:00

Red escuela, Web pda

Hacer énfasis en la importancia
de participar en estos sitios.
Trabajar algunas de las opciones
que nos permite los sitios, montar
algun trabajo en cualquiera de los
sitios (Participacion en un foro en
redescuela). Como plan de
contigencia para el caso de que
no haya Internet, en sda jornada
dejar como actividad el registro a
redescuela, y en este espacio se
aprovecharia para  socializar
fortalezas y/o dificultades que se
le hayan presentado con esta
actividad.

Sitios de
Internet

Dia 3

8:00 a
10:00

Sistemas de informacion
en la organizacién
escolar

Exposicion por parte del tutor
sobre sistemas de informacién en
la organizacion escolar.

Andlisis y reflexion sobre el caso
de estudio punto 15.4.

Libro  capitulo
15 y actividades
del punto 15.5
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Tarea
Desarrollar la actividad propuesta
en la seccion 15.5 pag 364

10:00 a

10-15 Descanso
10:15 a
12:00 Trabajar con animadores, los | Libro seccién
Modelado y Simulacién | prototipos 3, 4, 5, 6 del modelo | 10.2.1.3 y
poblacional (El tutor debe crear un | 10.2.1.4,
animador y presentarlo a los | modelos en
docentes) evolucion,
Libro seccién
10.21.5y
10.2.1.6
modelos en
evolucion
;2080 a Almuerzo
2:00 a Modelado y Simulacién | Trabajar con animadores, los
2:30 prototipos 3, 4, 5, 6 del modelo | Libro seccion
poblacional (El tutor debe crearun | 10.2.1.5y
animador y presentarlo a los | 10.2.1.6
docentes) modelos en
evolucion
2:30 a Nociones de Diseno, Lectura y socializacion de la | El libro de
4:00 construccién y tematica, capitulo 5.18 pag 137 trabajo
publicacion de paginas Dar orientaciones sobre la
Web elaboracion de la pagina Web
para la institucion. (Como guardar
la pagina, hipervinculos,
imagenes, fondo, marcos, etc).
4002 Descanso
4:15
4:15 a Nociones de Disefio, Elaborar el disefio de una pagina | Los PC de la
5:00 construccion y segun las orientaciones dadas. sala, programa
publicacion de paginas Nota en Word.
Web (Anunciar desde el primer dia
buscar material para el trabajo de
la pagina.)
5:00 a Proyeccion Institucional | Concretar compromisos y motivar | Agenda de la
5:30 lo que sera la tercera visita. | Tercera Visita
Presentar en 3 jornada la agenda
de la tercera visita
5:30 a Cierre de Jornada Evaluacién de la Jornada Formato de
6:00 evaluacion de la
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| jornada
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AGENDA TERCERA VISITA

Actividades
: RESPONSABLES Y
TIEMPO | HORA TEMA ACTIVIDAD RECURSOS previas PARTICIPANTES
0:10 Saludo al | Charla con el rector de la |+ Agendade | Citar al sefor R: Tutores
sefor institucion con el propdsito de la visita rector.
rector y/o |invitarlo a participar de las
coordinado | actividades a realizar. Se le P: Rector
r comunicara que durante la
cuarta, se hara la entrega del
trabajo final de los docentes.
1:00 Revision | Revisién de los compromisos | * Agenda de | Citar a todos R: Tutores
detallada | dejados anteriormente, réplicas la visita. los
dela y recordar la entrega del | Planeacion | participantes P: Rector, profesores
agenda compromiso final (trabajo final). es inscritos y personas
Se deben establecer los realizadas comprometidas con la
responsables para la ejecucion por los coordinacién de las
de actividades previas, para profesores. actividades de la visita
asegurar la realizaciéon de las | « Borrador
mismas, tales como las clases del trabajo
integradas con My S. final.
0:30 Participacié | Asistir a una reunion con el | * Actadela Citar a todos R: comité CPE
nenuna | comité CPE, esta reunion debe reunion los
reunién ser normal y no una especial anterior. participantes
ordinaria | por la presencia de los tutores; | * Acta de P: Tutores
del Comité | en esta reunibn se debe compromis
CPE planificar la reunién de los os para la
padres de familia. Al final debe sostenibilid
quedar un acta de realizacion ad del
la cual podria ser publicada en proyecto.

el periédico mural. Tener
presente qué actividades se
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piensan desarrollar para la
sostenibilidad del proyecto en
los afos siguientes.

3:00 Clases Se realizan dos clases | * Planeacion | Instalaciondel | R:
integradas | integradas con M y S (en lo es software
con los posible una con DS y otra con realizadas | (Evolucion,
estudiantes | MBOR), cada una con un por los Mac, Homos
grupo diferente de estudiantes. profesores. | y/o Micrho).
Deben ser clases diferentes a | « Formato de
las ya realizadas y los seguimient | Citar a los
docentes eligen la estrategia ode participantes
de trabajo. actividades
para visita. | Preparar la
clase P: Tutores, Alumnos y
profesores
3:00 Taller de Este taller lo orientara un | e Planeacion | Citar a los R: Docentes y/o tutores
ofimatica docente utilizando la del taller. participantes (apoyo a los docentes)
metodologia SAHI. Es | ¢ SAHI
necesario realizar previamente Software.
la inscripcion de los P: Docentes No inscritos y

participantes, quienes pueden
ser docentes no participantes o
personas de la comunidad;
asimismo se hace necesario
tener en cuenta la clasificacion
en los niveles SAHI para poder
orientar mejor a todos los
participantes. Aqui mismo se
pueden plantear los

comunidad (opc)
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compromisos para darle
continuidad a esta metodologia
durante el siguiente afio. Esta
actividad debe ser trabajada
por los docentes FP.

2:00

Modelado y
simulacion

e Repaso de conceptos
basicos de modelado vy
simulacion vistos durante el
acompafnamiento (Dinamica
de Sistemas, Modelado
basado en Objetos y reglas).

e Practica con modelos
elaborados por los
docentes.

e Se tendran en cuenta las
proyecciones que los
docentes hagan para el
siguiente afo, con base en

la  propuesta formulada
desde el grupo de
investigacion (aportes y

apreciaciones).

Libro:
capitulo
relacionad
o] con
modelado
con DS vy
MBOR
Modelos
con DS vy
MBOR
Instaladore
s de
Evolucion
y Homos.

Instalacion de
software

R: Tutores

P: docentes inscritos
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Actividad | RESPONSABLE
HOR es SY
TIEMPO A TEMA ACTIVIDAD RECURSOS previas PARTICIPANTE
S
1:30 Actividad Realizar con el grupo piloto de Sala de | Instalacién | R: Tutores
integrada estudiantes una actividad integrada con computo. del
dirigida por | Modelado y Simulacion, dirigido por el Coleccion de | software
el tutor | tutor y con la asistencia de los docentes modelos. Citar a los | P: Profesores
aplicando participantes en las jornadas de Software  de | alumnos inscritos y
Modelado vy | formacion con el objetivo de reforzar los modelado. estudiantes
simulacion conceptos tratados en las anteriores Coleccion de
jornadas. En esta clase se hara la clases
introduccion de los conceptos de My S, integradas
de una manera mas formal y se hara ejecutadas
ver el avance que se haya tenido en conMyS.
estas tematicas con el grupo piloto.
2:00 Webpda vy | Redescuela: que todos los docentes Sala con | Conseguir | R: Tutores
Redescuela | participen en los proyectos, es decir Internet. una sala
que la institucion participe en todos los Foro en | con
talleres propuestos. Se ingresara al WebPDA. acceso a P: Profesores
sitio para observar las paginas Redescuela Internet. Inscritos
institucionales 'y del  Encuentro

Departamental. Ademas que sigan
explorando los sitios y de esta manera,
profundizar en la red con los demas
docentes.

Webpda: Participar en el foro, de
manera que los demas docentes
respondan a la pregunta: “4Coémo la
Tecnologia de la Informacién facilita y
mejora las practicas académicas en la
escuela?’
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3:00 Taller de | Presentar las ideas de mantenimiento | ¢ Destornillador | Conseguir | R: Tutores
Mantenimien | de computadores y realizar un taller es. los
to de | practico con los equipos del aula de | ¢ Trapos materiales
Hardware vy | computo abarcando la tematica de | ¢ Multimetro para el P: Todos los
Software redes. e Cable dered |taller profesores,
Sala CPE | comité CPE y
comunidad (opc)
0:45 Participar en | Actividad en la que los padres de Invitacién | R: comité CPE y
una reunion | familia hagan parte del alos profesores
de toda Ila | acompafiamiento y comprendan los padres
comunidad beneficios del programa durante los
educativa siguientes anos de sostenibilidad del P: padres de
proyecto. familia y tutores
0:30 Revision del | Verificar el estado del aula de computo | ¢ Formato de R: Tutores
(paralel estado del | y planes de mejoramiento de la misma. revision  del
0) aula aula
P: Docentes
participantes,
comité CPE
Proyectos de | Identificar qué se va a realizar en la | Apuntes para R: Tutor
gestion escuela con el apoyo de las TI. | relatoria
escolar Recoger ideas y necesidades, asi como
dar orientaciones y motivar proyectos y P: Docentes

COMPromisos.

inscritos y comité
CPE
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Proyectos
productivos

Identificar lo que se esta desarrollando
y/o posibilidades pensando un apoyo
informatico que no solo incluya la
difusién del proyecto, sino ademas, el
fortalecimiento y calificacion del mismo
con mejor organizacion y mejor manejo
del conocimiento asociado al mismo asi
como de la de gestion.

Apuntes
relatoria

para

R: Tutor

P: Docentes
inscritos y comité
CPE
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X. Modelado y simulacién del juego de la epidemia con MBOR

Ver modelo de la epidemia en el CD anexo en la carpeta Modelos en Homos.

MODELADO Y SIMULACI,(')N DEL JUEGO DE LA EPIDEMIAY LA EPIDEMIA DE LAS
TI EN UNA ORGANIZACION

1. Primer Prototipo

MODELO EN EL LENGUAJE EN PROSA

Asumamos que existe una poblacion de 50 personas, entre las cuales una persona esta
contagiada (esta con la Tl). Lentamente las personas sanas (que no estan con la Tl) se
irAn contagiando, resultado de los encuentros entre los contagiados y los sanos. Es
importante destacar que no siempre en el contacto entre contagiado y sano, el sano se
contagia. Es decir, entre mas convincentes seamos con nuestras ideas y ejemplo de uso
de la Tl, mas efectivos seremos para contagiar a otros.

DIAGRAMA BOR

Para crear un modelo en Homos es necesario, después de enunciar en prosa el
comportamiento del fendmeno que se desea modelar, identificar los objetos (clases-
objeto) y las acciones que estos realizan (reglas).

Para el caso del fendmeno de la epidemia existen dos clases-objeto (tipos de persona):
Contagiado y Sano.

A cada clase-objeto esta asociada una Regla de Movimiento, con las siguientes
caracteristicas:
Prioridad = 1; teniendo en cuenta que tanto sanos como contagiados se pueden
desplazar al mismo tiempo
Probabilidad = 100%; ya que tanto sanos como contagiados tienen la misma
probabilidad de moverse

El encuentro entre un contagiado y un sano se describe definiendo la Regla de Alteracion
(que para el ejemplo se llamara contagio), con las siguientes caracteristicas:
Prioridad = 1;
Probabilidad = 80%; teniendo en cuenta que no siempre en el contacto entre
contagiado y sano, el sano se contagia

El diagrama del modelo BOR, implementado en Homos, puede ser como lo indica la figura
1:
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Homos 1.0, Grupo SIMOM. Universidad Industrial de Santander. LIS, 1993

Figura 1: Diagrama BOR. Primer Prototipo
Para iniciar la simulacion es necesario definir el ambiente en donde se desarrollara el

fendmeno, el cual sera de 20x20, con limite ciclico, ubicando a las personas sanas en
forma aleatoria (49 personas sanas y un contagiado), como se muestra en la figura 2.
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Homos 1.0. Grupo SIMOM. Universidad Industrial de Santander. LIS, 1998

Figura 2: Ambiente Inicial. Primer prototipo
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TRAYECTORIAS DE COMPORTAMIENTO

DINAMICA DE CONTAGIO
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Figura 3: Dinamica de contagio. Primer prototipo

Como se observa en la figura 3, las personas contagiadas van aumentando y las sanas
disminuyendo, hasta el paso de simulacidon en que todas los sanos de han convertido en
contagiados; a partir de ese instante la cantidad de contagiados permanece constante.

Es importante mencionar que el modelado basado en objetos y reglas tiene en cuenta la
distribucion espacial en la dinamica del fendbmeno modelado. Esto es, si se hubiese
tomado una distribucién inicial de los sanos agrupados y el contagiado alejado, a
diferencia de lo apreciado en el caso anterior, el contagio se hubiese propagado de
manera mas lenta debido a la lejania inicial entre el contagiado y los sanos. Esta
caracteristica distingue a esta metodologia de otras, las cuales asumen una distribucién
uniforme.
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