MICROMUNDO DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE FENOMENOS
AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL.

NATHALI ANGELICA ORTIZ SUAREZ
RAFAEL ORLANDO VARGAS ALMEIDA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
BUCARAMANGA
2010



MICROMUNDO DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE FENOMENOS
AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL.

NATHALI ANGELICA ORTIZ SUAREZ
RAFAEL ORLANDO VARGAS ALMEIDA

Trabajo de Grado para optar al titulo de
INGENIERO DE SISTEMAS

Director
HUGO HERNANDO ANDRADE SOSA

Ingeniero de Sistemas M.Sc. Informatica

Codirectora
GINA PAOLA MAESTRE GONGORA

Ingeniera de Sistemas M.Sc. Informatica

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
BUCARAMANGA
2010



DEDICATORIA

A dios por Menanme de la sabidutia necesania

pana aleanzan wis metas Y pot ibuminan

mi Camino.

A wis padres Many Luz 4 Sengio pot su awor y apoyo

en todos los wmomentos de wmi vida.

A wi abuela Soledod y i Remmona Ingith

que Siemple estubienon ali cuando necesite

wa palabra de apoyo.

A wi amilia que Siempre we apoyo en coda momento durante el proceso
de langos aios de estudio Y estyuerzo.

Eu fin a todas las persouas que Ricieron posible que cubminara

wis estudios de manena exitosa, muchas gracias a todos.

Nathali



DEDICATORIA

“Dedico este proyecto y toda wi camera universitatia a Dios por
sen quien fa estado a wi bado en todo womento dandome las

flerzas uecesarios para countinuar buchondo dia tras dia.

Le agradezco a mi mamd Lucila Abweida y wi papa Ragael Yangas ya que
gracias a ellos soy quien Soy Roy en dia, es a eblos a quien Les debo todo,
Ronas de consejos, de regaios, de thistezas y de alegrias de las cuales estoy
muyy Sequro que Los Ran Recho con todo el amon del mundo parna ommanme como

un se integral y de las cuales we siento extremadamente ongulloso.

Les agradezeo a wis Renmanos Los cuales fan estado a mi bado. También les
agradezCo Q mis amigos mds Certanos, A eSoS amigos que Siemphe e fan
acompaiado y con Los cuales fe contado desde que Los conoei. También

agradezeo a todos Los progesones que me kaw apoyado una y otra ez y todos
aquellos a quien no menciono por lo exteusa que seria la lista."

Gracias in frinias

Kagael



AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan sus agradecimientos a:

Dios por permitirnos alcanzar cada uno de los escalones que hoy nos hacen

posible lograr esta meta.

Profesor Hugo Hernando Andrade Sosa, por su direccion en el desarrollo de este
trabajo de grado y por enriquecer con su experiencia nuestra vida profesional y

personal.

La ingeniera Gina Paola Maestre, por su codireccion y todo su apoyo.

El ingeniero Emiliano Lince Mercado, por su colaboracion y orientacién durante el

desarrollo de este trabajo de grado.

La Universidad Industrial de Santander y a la Escuela de Ingenieria de Sistemas e

Informatica, por la formacién profesional recibida.

El grupo SIMON de Investigaciones y sus integrantes por darnos la oportunidad de
robustecer nuestro proceso de formacién mediante el desarrollo del proyecto y por

el apoyo brindado a lo largo del mismao.

Nuestras familias por el apoyo, colaboracion y formacion a lo largo de nuestras

vidas.

Nuestros amigos y compaferos quienes nos acompafaron en las diferentes
etapas de nuestra formacion profesional, en especial a aquellos quienes

compartieron sus conocimientos para fortalecer este desarrollo



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION

1. PRESENTACION

1.1 DESCRIPCION GENERAL

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.2.2 Objetivos especificos

1.3 ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.4 JUSTIFICACION Y VIABILIDAD DEL PROYECTO
1.4.1 Justificacion

1.4.2 Viabilidad

1.5 METODOLOGIA'Y PLAN DE TRABAJO

1.5.1 Metodologia

1.5.1.1 Metodologia para la construccion de los modelos
1.5.1.2 Metodologia para la construccién del software
1.5.2 Plan de trabajo

1.5.2.1 Fase de inicio.

1.5.2.2 Fase de elaboracion.

1.5.2.3 Fase de construccion

1.5.2.4 Fase de transicion

2. MARCO TEORICO

2.1 DESCRIPCION GENERAL

2.2 PENSAMIENTO SISTEMICO, DINAMICA DE SISTEMAS Y

METODOLOGIA DE DESARROLLO Y ANALISIS DE LOS MODELOS.

2.2.1 Pensamiento sistémico

2.2.1.1 Caracteristicas del pensamiento sistémico
2.2.2 Dindmica de sistemas

2.2.2.1 Modelado y simulacion con D.S

2.2.2.2 Software de simulacién con D.S.

10

Pag.

27
30
30
30
30
32
37
37
40
41
41
42
43
45
45
46
a7
48
49
49

49
49
50
50
51
55



2.2.3 Prototipado evolutivo

2.2.4 Andlisis de sensibilidad para los modelos.

2.3 MARCO EDUCATIVO

2.3.1 Enfoque pedagdgico constructivista

2.3.2 Aprendizaje colaborativo

2.3.3 El modelo educativo propuesto por el grupo SIMON.

2.4 MARCO CAMBIO GLOBAL

2.4.1 Calentamiento global.

2.4.1.1 Causas del calentamiento global

2.4.1.2 Consecuencias del calentamiento global

2.4.1.3 Convenios internacionales para reducir el impacto del calentamiento
global.

2.4.1.4 Soluciones a la problemaética.

2.5 INGENIERIA DEL SOFTWARE

2.5.1 El ciclo de vida del software y el Proceso unificado

2.5.1.1 Descripcion de la metodologia

2.5.2 Programacion orientada a objetos

2.5.3 Base de datos

2.5.4 Modelo cliente-servidor

3. DESARROLLO MODELOS

3.1 DESCRIPCION GENERAL

3.2 RECOPILACION Y SELECCION DE TEMATICAS ASOCIADAS AL
CALENTAMIENTO GLOBAL.

3.2.1 Efecto invernadero

3.2.2 Aumento del nivel del mar

3.2.3 Efectos en los seres humanos (salud

3.2.4 Calidad de aguas

3.2.5 Deforestacion

3.2.6 Dafios ocasionados a flora y fauna

3.3 RECOPILACION DESARROLLO Y DESCRIPCION DE LOS MODELOS

11

56
58
58
59
60
61
63
63
64
67

72
72
74
74
78
81
83
85
87
87

87
88
91
93
95
97
101
102



3.3.1 Efecto invernadero

3.3.1.1 Primer prototipo calentamiento global causado por efecto invernadero

(sin atmosfera).

3.3.1.2 Segundo prototipo calentamiento global causado por efecto
invernadero (con atmosfera)

3.3.1.3 Tercer prototipo

3.3.1.4 Cuarto prototipo Calentamiento global causado por la intervencion
de hombre en la emisién de gases de invernadero

3.3.1.5 Quinto prototipo Calentamiento global causado por la intervencion
del hombre y la quema de combustibles fosiles, como principal fuente de
emision de los gases de invernadero

3.3.2 Aumento del nivel del mar

3.3.2.1 Primer prototipo aumento del nivel del mar como consecuencia del
deshielo glaciar.

3.3.2.2 Segundo prototipo aumento del nivel del mar como consecuencia de
la alta precipitacion.

3.3.2.3 Cuarto prototipo aumento del nivel del mar como consecuencia del
calentamiento global

3.3.3 Efectos en los seres humanos (salud).

3.3.4 Calidad de las aguas

3.3.4.1 Primer prototipo Disminucion de aguas por altas demandas de agua

potable por parte de la poblacién, dado el incremento de temperatura

3.3.4.2 Segundo prototipo Sequias de rios y quebradas por altas temperaturas

3.3.4.3 Tercer prototipo Papel fundamental que juega el aumento de la
poblacion en la disminucién del agua de los rios

3.3.5 Deforestacion

3.3.5.1 Primer prototipo Arborizacién

3.3.5.2 Segundo prototipo Bosque tropical

12

104

105

111
114

119

123

127

128

134

143

148

162

162
169

173
177
178
182



3.3.5.3 Tercer prototipo Cambios bruscos en las diferentes regiones

(aumento de desiertos) 186
3.3.5.4 Cuarto prototipo Incremento de la poblacion y su intervencién en la
deforestacion. 191
3.3.6 Dafios causados a la flora y fauna 194
3.3.6.1 Primer prototipo Disminucién de vegetacidn perteneciente a regiones

frias. 195
3.3.6.2 Segundo prototipo Causa efecto entre flora y fauna 199

3.3.6.3 Tercer prototipo Aumento de vegetacion perteneciente a climas

tropicales 204
4. DESARROLLO PLATAFORMA MAC AMBIENTAL 207
4.1 DESCRIPCION GENERAL 207
4.2 FASE DE INICIO 207
4.2.1 Recopilacion y seleccion de fuentes bibliograficas. 208
4.2.1.1 MACMedia 1.0. 208
4.2.1.2 MAC 6-7. 209
4.2.1.3 MAC 8-9. 210
4.2.1.4 MAC 4-5. 211
4.2.1.5 MACMedia 2.0. 211
4.2.1.6 MAC 6-7 2.0. 212
4.2.1.7 MACSecundaria 213
4.2.2 Objetivos MAC ambiental 216
4.2.3 Actores del sistema 219
4.2.4 Caso de uso sistema general 220
4.3 FASE ELABORACION. 223
4.3.1 Requisitos del sistema 223
4.3.2 Descripcion requisitos de plataforma 229
4.3.3 Profundizacion casos de uso. 231
4.3.3.1 Casos de uso administrador y profesor 237
4.3.3.2 Casos de uso administrador 242

13



4.3.3.3 Casos de uso profesor
4.3.3.4 Casos de uso estudiante
4.3.4 Disefio del modelo de datos
4.3.4.1Diagrama entidad relacion
4.3.4.2 Diagrama de referencia.

4.3.5 Disefio componentesMacAmbiental

4.3.6 Disefio de la interfaz grafica del MacAmbiental

4.3 FASE DE CONSTRUCCION

4.3.1 Iteraciones y flujos de trabajos

4.3.1.1 Primera iteracion

4.3.1.2 Segunda iteracién

4.3.1.3 Tercera iteracion

4.3.1.4 Cuarta iteracion

4.3.1.5 Quinta iteracion

4.3.1.6 Sexta iteracion

4.4 FASE DE TRANSICION

4.4.1 Disefio pruebas

4.4.1.1 Objetivos de las pruebas

4.4.1.2 Recursos necesarios

4.4.1.3 Actividades a realizar

4.4.2 Desarrollo de las pruebas de receptibilidad
4.4.2.1 Prueba Llano Grande Norte de Santander
4.4.2.2 Prueba con los formadores de CPE
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

14

245
248
250
250
254
257
259
261
261
262
262
263
264
264
265
273
273
273
274
275
276
276
279
271
274
287
293



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Fases y flujos fundamentales de trabajo fundamentales del proceso
de desarrollo unificado

Figura 1. Modelamiento con D.S

Figura 2. Prototipado evolutivo.

Figura 3. Esquema de la practica educativa sistémica

Figura 4. Esquema del modelo educativo orientado al desarrollo de formas
de pensamiento.

Figura 5 . Diagrama de influencias primer prototipo calentaminto global.
Figura 6. Diagrama de flujo-nivel primer prototipo calentamiento global
Figura 7 . Comportamiento de la variable calor de la tierra para el primer
modelo calentamirento global.

Figura 8. Comportamiento de la variable de nivel calor de la tierra, con
diferentes valores del parametro tasa de salida.

Figura 9. Comportamiento de la variable de nivel calor de la tierra, con
diferentes valores del parametro calor de retorno.

Figura 10. Diagrama de influencias segundo prototipo calentamiento global.
Figura 11. Diagrama de flujo-nivel segundo prototipo calentamiento global.
Figura 12 . Comportamiento de la variable calor de la tierra para el segundo
modelo calentamirento global.

Figura 13. Diagrama de influencias tercer prototipo calentamiento global.
Figura 14. Diagrama de flujo-nivel tercer prototipo calentamiento global.
Figura 15 . Comportamiento de la variable calor de la tierra para el tercer
modelo calentamirento global.

Figura 16. Diagrama de influencias cuarto prototipo calentamiento global
Figura 17. Diagrama de flujo-nivel cuarto prototipo calentamiento global.
Figura 18 . Comportamiento de la variable calor de la tierra para el cuarto

modelo calentamirento global.

15

Pag.

44
53
57
62

63
106
107

109
110
110
112
113
114
116
117
119
121

121

123



Figura 19 . Diagrama de influencias quinto prototipo calentamiento global
Figura 20 . Diagrama de flujo-nivel quinto prototipo calentaminto global

Figura 21 . Comportamiento de la variable calor de la tierra para el quinto

modelo calentamirento global.

Figura 22 . Diagrama de influencias primer prototipo aumento del nivel del mar
Figura 23 . Diagrama de flujo-nivel primer prototipo aumento nivel del mar

Figura 24 . Comportamiento de la variable nivel del mar para el primer

modelo aumento del nivel del mar

Figura 25 . Comportamiento de la variable nivel del mar con diferentes
valores del parametro tasa de evaporizacion
Figura 26 . Comportamiento de la variable nivel del mar con diferentes
valores del parametro cantidad agua glaciar

Figura 27 . Diagrama de influencias segundo prototipo aumento del nivel

del mar

Figura 28 . Diagrama de flujo-nivel segundo prototipo aumento nivel del mar
Figura 29 . Comportamiento de la variable nivel del mar para el segundo

modelo aumento del nivel del mar

Figura 30. Comportamiento de la variable nivel del mar con diferentes

valores del pardmetro tasa de expansion

Figura 31 . Diagrama de influencias tercer prototipo aumento del nivel del mar
Figura 32 . Diagrama de flujo-nivel tercer prototipo aumento nivel del mar

Figura 33 . Comportamiento de la variable nivel del mar para el tercer

modelo aumento del nivel del mar

Figura 34 . Diagrama de influencias cuarto prototipo aumento del nivel del mar.
Figura 35 . Diagrama de flujo-nivel cuarto prototipo aumento nivel del mar.

Figura 36 . Comportamiento de la variable nivel del mar para el cuarto

modelo aumento del nivel del mar

Figura 37 . Comportamiento de la variable nivel del mar con diferentes

valores del parametro tasa de deshielo

16

125
125

127

129

130

132

133

133

135
136

138

139

141

141

143

145

145

147

148



Figura 38 Diagrama de influencias primer prototipo efecto seres humanos
(salud).

Figura 39 . Diagrama de flujo-nivel primer prototipo efecto en seres humanos
(salud)

Figura 40 Comportamiento de la variable cantidad de personas enfermas
para el primer modelo efectos seres humanos (salud)

Figura 41 . Comportamiento de la variable nivel del mar con diferentes
valores del parametro tasa de evaporizacion.

Figura 42 . Diagrama de influencias segundo prototipo efecto seres humanos
(salud)

Figura 43 . Diagrama de flujo-nivel segundo prototipo efecto en seres
humanos (salud).

Figura 44 . Comportamiento de la variable cantidad de personas enfermas
para el segundo modelo efectos seres humanos (salud)

Figura 45 .Diagrama de influencias tercer prototipo efecto seres humanos
(salud)

Figura 46 . Diagrama de flujo-nivel tercer prototipo efecto en seres humanos
(salud).

Figura 47 . Comportamiento de la variable cantidad de personas enfermas
para el tercer modelo efectos seres humanos (salud)

Figura 48 . Diagrama de influencias primer caliad de agua potable

Figura 49 . Diagrama de flujo-nivel primer prototipo calidad de agua potable
Figura 50 . Comportamiento de la variable cantidad de agua en los rios
para el primer modelo calidad de aguas.

Figura 51 . Comportamiento de la variable nivel agua rios con diferentes
valores del parametro tasa de evaporizacion

Figura 52 . Comportamiento de la variable nivel agua rios con diferentes
valores del parametro tasa de consumo humano

Figura 53. Comportamiento del variable nivel agua rios con diferentes

valores del parametro tasa de consumo agricola

17

150

150

153

154

156

156

158

159

160

161

164

164

167

168

169

169



Figura 54. Diagrama de influencias segundo prototipo calidad de agua
potable

Figura 55. Diagrama de flujo-nivel segundo prototipo calidad de agua potable
Figura 56. Comportamiento de la variable cantidad de agua en los rios para
el segundo modelo calidad de aguas.

Figura 57. Diagrama de influencias tercer prototipo caliad de agua potable
Figura 58. Diagrama de flujo-nivel tercer prototipo calidad de agua potable
Figura 59 . Comportamiento de la variable cantidad de agua en los rios
para el tercer modelo calidad de aguas.

Figura 60.Diagrama de influencias primer prototipo deforestaciéon

Figura 61. Diagrama de flujo-nivel primer prototipo deforestacion

Figura 62. Comportamiento de la variable cantidad de arboles en un bosque
para el primer modelo deforestacion.

Figura 63. Diagrama de influencias segundo prototipo deforestacion

Figura 64. Diagrama de flujo-nivel segundo prototipo deforestacién

Figura 65. Comportamiento de la variable cantidad de arboles en un bosque
para el segundo modelo deforestacion

Figura 66. Diagrama de influencias tercer prototipo deforestacion

Figura 67. Diagrama de flujo-nivel tercer prototipo deforestacion

Figura 68 . Comportamiento de la variable cantidad de arboles para el tercer
modelo deforestacion

Figura 69. Comportamiento de la variable zona desértica con diferentes
valores del parametro tasa de siembra

Figura 70. Comportamiento de la variable zona desértica con diferentes
valores del parametro tasa de tala

Figura 71. Diagrama de influencias cuarto prototipo deforestacion

Figura 72. Diagrama de flujo-nivel cuarto prototipo deforestacion

Figura 73. Comportamiento de la variable cantidad de arboles para el cuarto

modelo deforestacion

18

171
171

173
174
175

177
179
180

181

183

184

185

187

187

189

190

190

192

192

194



Figura 74.

fauna

Figura 75.
Figura 76.

Diagrama de influencias primer prototipo dafio causado a flora

Diagrama de flujo-nivel primer prototipo dafios a la flora y fauna
Comportamiento de la variable de nivel cantidad de flora no

tropical para el primer modelo dafio a flora y fauna

Figura 77. Diagrama de influencias segundo prototipo dafio causado a flora

y fauna

Figura 78. Diagrama de flujo-nivel segundo prototipo dafos a la flora y fauna

Figura 79.

Comportamiento de la variable de nivel cantidad de flora no

tropical y cantidad de especies animales para el segundo modelo dafio a

flora y fauna

Figura 80.

y fauna

Diagrama de influencias tercer prototipo dafio causado a flora

Figura 81.Diagrama de flujo-nivel tercer prototipo dafios a la flora y fauna

Figura 82.

Comportamiento de la variable de nivel cantidad de flora tropical

y cantidad de especies animales para el tercer modelo dafio a flora y fauna

Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.
Figura 92.
Figura 93.
Figura 94.
Figura 95.
Figura 96.

Casos de uso sistema general estudiante

Casos de uso sistema general profesor

Casos de uso sistema general administrador
Diagrama de despliegue requisitos plataforma
Caso de uso visor de contenidos y material de consulta
Diagrama de actividad mostrar tema seleccionado
Diagrama de clase: Tema

Caso de uso arbol de contenidos

Diagrama de actividad mostrar contenido

Caso de uso buscado

Caso de uso administrador de referencias

Caso de uso administrador de contenidos

Caso de uso administrar glosario

Caso de uso administrar buscador web local

19

y
196

196

199

200
201

203

205
205

206
220
221
222
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241



Figura 97. Caso de uso administrador foro de inquietudes

Figura 98. Caso de uso administrar usuarios

Figura 99. Caso de uso administrador de cursos

Figura 100.
Figura 101.
Figura 102.
Figura 103.
Figura 104.
Figura 105.
Figura 106.
Figura 107 .
Figura 108.
Figura 109.
Figura 110.
Figura 111.
Figura 112.
Figura 113.
Figura 114.
Figura 115.
Figura 116.
Figura 117.
Figura 118.
Figura 119 .
Figura 120.
Figura 121.
Figura 122.

Caso de uso administrar preguntas
Caso de uso programador de clases
Caso de uso bitacora

Ayuda

Caso de uso buscador web local

Caso de uso panel de preguntas

Caso de uso foro de inquietud
Diagrama entidad relacion parte 1
Diagrama entidad relacién parte 2
Diagrama entidad relacion parte 3
Diagrama de referencia parte 1
Diagrama de referencia parte 2
Diagrama de referencia parte 3
Diagrama de componentes

Bosquejo interfaz gréfica del Mac Ambiental
Figura formulario administrar usuarios y cursos
Imagen formulario exportar temas
Imagen del software registro de usuario
Imagen del software Seleccion grado
Imagen nivel lector

Imagen nivel experimentador

Imagen nivel investigador

Formato de imagen para la aplicacion

20

242
243
244
245
246
247
248
249
249
250
251
252
253
254
255
256
257
260
264
265
266
267
268
269
270
271



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Simbologia utilizada en diagramas de Flujos y Niveles
Tabla 2. Produccion actual de gases de efecto invernadero.

Tabla 3. Modelos con su respectiva tematica.

Tabla 4. Modelos asociados al temético efecto invernadero

Tabla 5 . Elementos que constituyen el modelo del primer prototipo
calentamiento global.

Tabla 6 . Elementos que constituyen el modelo del segundo prototipo
calentamiento global.

Tabla 7 . Elementos que constituyen el modelo del tercer prototipo
calentamiento global.

Tabla 8 . Elementos que constituyen el modelo del cuarto prototipo
calentamiento global.

Tabla 9 . Elementos que constituyen el modelo del quinto prototipo
calentamiento global.

Tabla 10 . Modelos asociados al tematico aumento del nivel del mar

Tabla 11 . Elementos que constituyen el modelo del primer prototipo aumento

nivel del mar
Tabla 12. Elementos que constituyen el modelo del segundo prototipo

aumento nivel del mar.

Tabla 13 . Elementos que constituyen el modelo del tercer prototipo aumento

nivel del mar

Tabla 14 . Elementos que constituyen el modelo del cuarto prototipo aumento

nivel del mar

Tabla 15 . Modelos asociados al tematico efecto en los seres humanos

(salud)

Tabla 16 . Elementos que constituyen el modelo del primer prototipo efecto

seres humanos (salud)

21

Pag.
55
90

102
104
107
113
117

122

126
127

130

136

142

146

148

151



Tabla 17 Diagrama de flujo-nivel segundo prototipo efecto en seres humanos

(salud). 157
Tabla 18 . Diagrama de flujo-nivel tercer prototipo efecto en seres humanos

(salud) 160
Tabla 19 . Modelos asociados a la tematica calidad de aguas 162

Tabla 20 . Elementos que constituyen el modelo del primer prototipo calidad

de agua potable 165
Tabla 21. Elementos que constituyen el modelo del segundo prototipo calidad

de agua potable 172
Tabla 22. Elementos que constituyen el modelo del tercer prototipo calidad de
agua potable 175
Tabla 23. Modelos asociados a la teméatica deforestacion 175

Tabla 24. Elementos que constituyen el modelo del primer prototipo

deforestacion 180
Tabla 25 . Elementos que constituyen el modelo del segundo prototipo
deforestacion 184
Tabla 26 . Elementos que constituyen el modelo del tercer prototipo

deforestacion 188
Tabla 27. Elementos que constituyen el modelo del cuarto prototipo

deforestacion 193
Tabla 28. Modelos asociados al tematico dafio causado a la flora y fauna 194
Tabla 29. Elementos que constituyen el modelo del primer prototipo dafio

causado a la flora y fauna 197
Tabla 30. Elementos que constituyen el modelo del segundo prototipo dafio
causado a la flora y fauna 201

Tabla 31. Elementos que constituyen el modelo del tercer prototipo dafio

causado a la flora y fauna 206
Tabla 32. Resultado pruebas para MAC Secundaria 214
Tabla 33. Objetivo del sistema 1 216
Tabla 34. Objetivo del sistema 2 217

22



Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.
Tabla 52.
Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.
Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.
Tabla 61.
Tabla 62.
Tabla 63.
Tabla 64.

Objetivo del sistema 3

Objetivo del sistema 4

Objetivo del sistema 5

Objetivo del sistema 6

Objetivo del sistema 7

Objetivo del sistema 8

Objetivo del sistema 9

Objetivo del sistema 10

Objetivo del sistema 11

Objetivo del sistema 12

Actores del sistema

Requisito del sistema 1

Requisito del sistema 2

Requisito del sistema 3

Requisito del sistema 4

Requisito del sistema 5

Requisito del sistema 6

Requisito del sistema 7

Requisito del sistema 8

Requisito del sistema 9

Requisito del sistema 10

Requisito del sistema 11

Requisito del sistema 12

Requisito del sistema 13
Explicacion marcas de la figura 116
Explicacion marcas de la figura 117
Descripcion marcas nivel lector
Descripcion marcas nivel experimentador
Descripcion marcas nivel investigador

Descripcién marcas de las imagenes formato para la aplicacion

23

217
217
217
218
218
218
218
218
219
219
219
223
224
224
225
226
226
227
227
228
228
228
229
229
266
267
268
269
270
271



LISTA DE ANEXOS

Pag.
ANEXO A. PROYECTOS MAC: MICROMUNDOS DE SIMULACION
PARA EL APRENDIZAJE DE CIENCIAS 294
ANEXO B.RESULTADOS PRUEBA REALIZADA A MAC SECUNDARIA 302
ANEXO C RESULTADOS DE RECEPTIVIDAD DEL SOFTWARE MAC
AMBIENTAL. LLANO GRANDE 306
ANEXO D.TABULACION RESULTADOS DE RECEPTIBILIDAD EN LA
ESCUELA LLANO GRANDE. 329

ANEXO E. TABULACION DE RESULTADOS DE PRUEBA REALIZADA
EN LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER EN LA SALA 3 DEL
EDIFICIO DE LA FACULTAD FISICO MECANICA 342

24



RESUMEN

TITULO: MICROMUNDO DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE FENOMENOS
AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL .

AUTORES: NATHALI ANGELICA ORTIZ SUAREZ
RAFAEL ORLANDO VARGAS ALMEIDA

PALABRAS CLAVES: Software Educativo, Pensamiento Sistémico, Dindmica de Sistemas,
Constructivismo, Formas de Pensamiento, Ciencias Naturales, Micromundo, MAC Ambiental.

El presente proyecto fue desarrollado en el grupo SIMON de investigaciones, se basa en el modelo
educativo constructivista centrado en los procesos de aprendizaje propuestos por el grupo, en el
cual se integra el pensamiento sistémico y la dinAmica de sistemas para generar una practica
educativa sistémica; con el propésito de contribuir con esta propuesta, se desarrollé6 un ambiente
software que apoya el aprendizaje de fendmenos ambientales asociados al cambio global dirigido
a estudiantes de secundaria.

Este software presenta una interfaz agradable; puede ser usado por tres tipos de usuarios:
administrador, profesor y estudiante; ofrece tres niveles de interaccion: lector, experimentador e
investigador. Permite interactuar y agregar contenidos tedricos, imagenes, videos,
experimentos,etc. realiza la gestién de usuarios (crear, modificar y eliminar usuarios).Facilita al
profesor la administracion de sus clases creando las mismas y haciendo un seguimiento de las
actividades que realiza el estudiante por medio de la bitacora.

Los contenidos del software fueron desarrollados basados en una investigacion realizada con el fin
de aportar a la formacion de estudiantes de secundaria en el area de medio ambiente
especificamente en el tema calentamiento global, a través de un conjunto de modelos
desarrollados bajo lineamientos dindmicos sistémicos y seleccionados por medio del andlisis de
tematicas relacionadas con el tema, que reflejan las caracteristicas principales de este gran tema
como es el deterioro del medio ambiente, actualmente de preocupacion mundial.

Para la construccion del ambiente se eligié el proceso unificado como metodologia de desarrollo,
el lenguaje de programacion Delphi 7.0, el motor de base de datos mysql, el generador de
instaladores innosetup 5.1.6, como aplicaciones de apoyo se us6 sqlyog4.1.

Para el desarrollo de los modelos que integran las tematicas del software se utilizd6 Evolucion 3.5.
Herramienta de Modelado con Dindmica de Sistemas. MAC Ambiental funciona sobre las
siguientes plataformas: Windows 95,0 superiores.

*Proyecto de grado de Investigacién
**Facultad de Ciencias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas. Director Ing. Msc.
Hugo Hernando Andrade Sosa.
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ABSTRACT

TITLE. MICROWORLD SIMULATION LEARNING PHENOMENAGLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE PARTNERS®

AUTHORS: NATHALI ANGELICA ORTIZ SUAREZ
RAFAEL ORLANDO VARGAS ALMEIDA™

KEY WORDS: Educational Software, Systems Thinking, System Dynamics, Constructivism, Forms
of Thought, Science, Microworld, MAC Environment.

This project was developed in the research SIMON group and is based on the constructivist model
of education focused on learning processes also proposed by the Simon group, that seeks to
integrate this educational model with systems thinking and system dynamics to generate a systemic
educational practice, so in order to contribute to this proposal has developed a software
environment that supports learning of environmental phenomena associated with global change and
which is aimed at students from sixth to eleventh grade.

This software provides a nice interface, can be used for three types of users: administrator, teacher
and student, offers three levels of interaction: reader, experimenter and researcher. Can interact
and add theoretical content, images, videos, tests, glossary terms, models and references. Allows
user management (create, modify and delete users) easily. We provide teachers manage their
classes to create them and by monitoring the activities of the student through the log.

The contents of the software were developed based on research conducted in order to contribute to
the education of students from sixth to eleventh grade in the environmental field specifically in the
acceleration of global warming through a set of dynamic models developed under guidelines
systemic and selected through analysis of a number of issues related to the topic, which was
obtained some parameters that make up the main features of this great issue as is the deterioration
of the environment that concerns the world's population.

For the construction of the environment was chosen the Unified Process as development
methodology, programming language Delphi 7.0, the database engine mysqgl, generator InnoSetup
5.1.6 installer, and support applications used sqlyog4.1.

To develop models that integrate the themes of the software, was used Evolution 3.5. Modeling
Tool with System Dynamics. Environmental MAC operates on the following platforms: Windows 95
or higher.

* Degree thesis
** Fisicomecénicas Sciences Faculty, School of Systems Engineering. Director Eng Msc. Hugo
Hernando Andrade Sosa
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INTRODUCCION

En la dltima década el grupo de investigaciones SIMON que hace parte de la
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética de la Universidad Industrial de
Santander, ha venido desarrollando un proyecto llamado MAC (Micromundos de
Simulacion para el Aprendizaje de las Ciencias) donde la base metodolégica
combina la Dinamica de Sistemas (D.S), el pensamiento sistémico (P.S) y el
modelo pedagdgico constructivista, en un entorno de aprendizaje que combinan

herramientas informéaticas.

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

mejoramiento;en procura de obtener productos de gran calidad.

Haciéndose participe de la tarea emprendida por el grupo SIMON y observando la
preocupacion mundial que existe por el deterioro del medio ambiente, se
desarrolla e implementa el proyecto de grado (Micromundo de simulacién para el
aprendizaje de fenbmenos ambientales asociados al cambio
global)MacAmbiental, cuyo resultado presenta un ambiente software con
caracteristicas multimedia, tales como videos e imagenes y que tiene como
objetivo principal mostrar los dafios y problemas que tiene la tierra vy
algunasconsecuencias que generan estos fendmenos en la vida del ser humano.
Esta herramienta software pretende facilitar y potencializar el proceso de
aprendizaje de fenomenos ambientales asociados al cambio global, promoviendo
el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y reflexivo acerca de esta

problematica que preocupa al mundo entero.
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Es asi como se da inicio a la implementacion del presente proyecto de grado Mac
Ambiental tomando como base de desarrollo la evolucion de los Mac’s anteriores;
y plasmado en el presente informe que muestra los fundamentos que soportan su
creacion, asi como el producto software obtenido. Se estructura en cuatro
capitulos, los cuales dan cuenta del proceso de desarrollo del proyecto y sus

resultados de la siguiente manera:

En el primer capitulo, se encuentra la descripcion del proyecto, los antecedentes y

la situacion problema que motivo su realizacion y los objetivos que se propusieron.

En el segundo capitulo, se detalla el marco tedrico, constituido por: teorias
educativas, el modelo educativo propuesto por el grupo SIMON de investigacion,
el marco educativo, conceptos de cambio global y teoria de ingenieria del

software.

En el tercer capitulo, se documenta el proceso de recopilacién y desarrollo de los
modelos relacionados con el fendmeno de cambio global, asi como la seleccion de
las tematicas que encierran gran parte del fendmeno propuesto como es las

causas y consecuencias del calentamiento global.

El capitulo cuarto, muestra las fases para el desarrollo de software:

o La fase de inicio, se encuentra la descripcion brevemente de los Mac’s
desarrollados, los objetivos del Mac Ambienta, la descripcion de los actores del

sistema y los casos de uso generales pare esos actores.

o En la fase de elaboracién, se profundiza en los casos de uso ademas se

describen los requisitos del sistema en si en esta fase se centra en el disefio.

o La fase de construccién muestra el producto alcanzado.
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o En la fase de transicion se da a conocer los resultados de las pruebas
realizadas durante la elaboracién de MAC Ambiental.

Para finalizar el informe, se formulan las conclusiones y recomendaciones
surgidas al terminar este trabajo de grado.
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1. PRESENTACION

1.1 DESCRIPCION GENERAL

En este capitulo se da una descripcion detallada del proyecto como son el objetivo
general y los objetivos especificos que muestran el alcance del proyecto; los
antecedentes y la descripcion, la justificacion y viabilidad del problema que
permiten conocer mas a fondo las razones por las cuales se realizé el presente
trabajo; finalmente se habla de la metodologia y plan de trabajo que sirven de

guia para el desarrollo no solo del software sino también de los modelos.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.2.1 Objetivo general. Desarrollar un micromundo de simulacion para apoyar los
procesos de aprendizaje de los fendmenos ambientales, asociados a la
aceleracién del cambio global, mediante un conjunto de modelos de simulacién
con dindmica de sistemas (DS) y un ambiente software que facilite su uso en la

educacion basica y media.

1.2.2 Objetivos especificos

o Recopilar e implementar contenidos relacionados con aspectos ambientales
que sirvan de soporte, apoyen la experimentacion y la construccién de los

modelos e interaccion con ellos.

o Construir modelos de simulacion apoyados en dindmica de sistemas

basados en tematicas de fendmenos ambientales.

30



o Implementar un software que permita simular fendbmenos ambientales

asociados al cambio global que satisfaga los siguientes requerimientos basicos:

v Permitir iniciar la aplicacion con diferentes sesiones (administracion,

docencia y aprendizaje).

4 Construir una interfaz que motive el interés del estudiante por aprender.
Para facilitar la construccion de modelos relacionados con la aceleracién del

cambio global.

4 Dar la posibilidad al usuario de asumir los diferentes roles dentro del

proceso de aprendizaje:

> Lector: donde mediante la lectura se puede acceder a los fundamentos
tedricos.
> Experimentador: en el cual es posible efectuar la experimentacién simulada

de los fendmenos en estudio.

> Investigador: donde el estudiante puede conocer los modelos matematicos
que sustentan los experimentos que se simulan (modelos), conociendo asi las
causas del comportamiento.

v Permitir al usuario dentro del proceso de administracion la posibilidad de:

> Facilitar la edicion de contenidos actuales e insercibn de nuevos

restringiendo esta posibilidad a los usuarios con sesién como estudiantes.

v Permitir al usuario dentro del proceso de docencia la posibilidad de:
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> Docente: Permitir llevar un seguimiento del proceso de aprendizaje por

parte del estudiante

> Llevar control de la utilizacién de los servicios de software en el desarrollo

de clases por el profesor, de un grupo en particular.

1.3 ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los Ultimos afios gobiernos y habitantes muestran cada dia mayor
preocupacion por los problemas ambientales locales y globales, provocando que
este tema se convierta en el eje central en la agenda de la mayoria de gobiernos
del mundo. Las preguntas que hoy se plantean los ciudadanos en nuestro pais, no
son distintas de las que en este momento recorren el mundo ya que el cambio
climatico es uno de los problemas ambientales mas graves o, quiza el mas grave,
al que se enfrenta la poblacibn mundial en la actualidad; temas como la
desaparicién de los glaciales, el calentamiento global y la destruccion de la capa
de ozono son algunas de las méas grandes preocupaciones frente a las cuales

Colombia no es ajena.

Mundialmente se ha trabajado en buscar la forma de concientizar a la poblacion
del dafio que ocasiona con algunas actividades que realiza en su diario vivir y que
la mayoria de veces tienen fines econdmicos. Se cree que el trabajo internacional
hacia la formulacién de estrategias que disminuirian la aceleracion del cambio
global y ubica la educacion ambiental como la principal de ellas, inicio a finales de
la década de los afios 60 y comienzos de los afios 70, periodo en que se muestra
claramente preocupacion mundial por las graves condiciones ambientales; en el
afio 1968 el gobierno sueco dio el primer paso recomendando al consejo

econémico y social de la ONU* que incluyera entre su agenda de trabajo el tema

! Organizacion de las naciones unidas

32



del estado del medio ambiente. En 1972 gracias a este llamado de atencion la
ONU organizo la primera reunién intergubernamental en Suecia con su principal
aporte: “Es indispensable una labor de educacién en cuestiones ambientales,
dirigida tanto a las generaciones jovenes como a los adultos y que presente la
debida atencion al sector de poblacion menos privilegiado, para ensanchar las
bases de una opinion publica bien informada y de una conducta de los individuos,
de las empresas y de las colectividades inspirada en el sentido de su
responsabilidad en cuanto a la proteccion y mejoramiento del medio en toda su
dimensién humana...”%. Esto se refiere a la necesidad que habia de establecer un
programa internacional de educacion sobre el medio ambiente de caracter
interdisciplinario que se enfocara en la disminucion de la aceleracioén del deterioro
ambiental que se estaba presentando teniendo en cuenta que la suma de
muchisimos pequefios aportes (comportamientos por parte de la poblacion
mundial) genera un gran efecto global;, ademas que las acciones actuales,
tendrdn sus efectos positivos o negativos dentro de varios o muchos afios.
Después de la conferencia de Estocolmo se realizé6 en 1975 un seminario en
Belgrado donde se otorga a la educacion ambiental una gran importancia en los
procesos de cambio y se recomendd la ensefianza de nuevos conocimientos
tedricos, practicos, valores y actitudes que constituirian la clave para conseguir el
mejoramiento ambiental. En Belgrado se definen también las metas, objetivos y
principios de la educacion ambiental en un documento que se deriva de este
evento llamado carta de Belgrado® donde se muestra a la educacién ambiental
como una herramienta que contribuira a la formacion de una nueva ética universal
que reconozca las relaciones del hombre con la naturaleza. Existieron otros
encuentros como la conferencia de Nairobi (1976), Reunion de Thilisi (1977),

Encuentro de Moscu (1978), Conferencia de Malta (1991), Seminario de El Cairo

2 Declaracién de la conferencia de las naciones unidas sobre el medio ambiente humano,

Estocolmo, Suecia, 5-16 de junio de 1972; principio 19
® Seminario internacional de educacién ambiental; Belgrado, 13-22 de octubre de1975
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(1991), Accion 21 (1992), Conferencia de Rio (1992), Encuentro de Chile (1995),
Encuentro de Cuba (1995), Encuentro de Paraguay (1995), Encuentro
Iberoamericano de Formacién y Educacién Ambiental. México (1995), Conferencia
Internacional de la UICN. Montreal (1996), Reunion Iberoamericana de Educacion
Ambiental para los paises de la Region Central de América Latina. Managua
(1996), Reunidn Iberoamericana de Educaciéon Ambiental para los paises del Sur
de América Latina. Bogota (1997), Reunion Iberoamericana de Educacién
Ambiental para los paises del cono sur. Argentina (1997), Conferencia
Internacional sobre Ambiente y Sociedad: Educacion y conciencia publica para la
sustentabilidad (1997), 1l Congreso Iberoamericano de Educacion Ambiental.
México (1998), Ill Congreso Iberoamericano de Educacién Ambiental. Venezuela
(2000), Reunién Internacional de Expertos en Educacion Ambiental. Espafa.
(2000) entre otros. Esto muestra que la preocupaciéon por parte de la ONU y los
gobiernos que la conforman, se hacia cada vez mayor a través del tiempo; y que

la solucidn a esta crisis ambiental que estaba al alcance era la educacion.

Por eso, a traves del tiempo diversas estrategias se han puesto en marcha con el
fin de incorporar reflexiones criticas y acciones concretas en las diferentes
poblaciones y colectivos del mundo, frente a la necesidad de hacer sostenible el
ambiente, de conservar y proteger aquella parte del planeta llena de vida,
diversidad y colorido de la cual el hombre hace parte, pero la deteriora

progresivamente con las actividades que realiza diariamente.

Campafas en los medios de comunicacion, jornadas ambientales, conferencias y
charlas son algunos de los métodos mas empleados para este propdsito. Sin
embargo, dichos intentos parecen no dar los resultados esperados, pues aun
muchos ciudadanos siguen ejecutando practicas nocivas para la naturaleza, las
cuales son parte de sus actividades socioculturales, por ejemplo, la compra de
aerosoles, el uso de combustibles dafinos para el aire, la no adecuada

recoleccion de basuras producidas industrialmente o en los hogares, entre otros.
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En Colombia desde 1974 la estrategia se ha encaminado hacia la relacion
educacién — ambiente; por medio del decreto 2811 se dicta el codigo nacional de
recursos renovables, no renovables y de proteccién del medio ambiente donde se
destaca: “El gobierno al reglamentar la educacién primaria, secundaria y
universitaria, procurard: Incluir cursos sobre ecologia, preservacion ambiental y
recursos naturales renovables...” . De igual manera esta relacién se refleja en la
politica nacional de educacién ambiental; en el marco de la cual “desde 1991 en
Colombia se ha venido desarrollando una propuesta nacional, cuyos esfuerzos
fundamentales han estado orientados a la inclusion de la tematica, tanto en el
sector ambiental como en el sector educativo especificamente™; en la seccion de
ambiente se han realizado esfuerzos por parte del ministerio de medio ambiente,
vivienda y desarrollo territorial de la mano con la educacion por el fortalecimiento
de estrategias como los Proyectos Ambientales Escolares PRAE®, los Comités
Interinstitucionales de Educacién Ambiental CIDEA’, los proyectos ciudadanos de
educacién ambiental PROCEDA?, etc. como un aporte al desarrollo sostenible y al

mejoramiento de la calidad de vida de los colombianos.

Ademas desde 1994 se crea un decreto por el cual “se instituye el proyecto de
educacion ambiental para todos los niveles de educacion formal, se fijan los
criterios para la promocion de la educacion ambiental no formal e informal y se
establecen los mecanismos de coordinacion entre el ministerio de educacion

”9

nacional y el ministerio del medio ambiente™ donde se centra la educacion como

“Decreto 2811 del 18 de diciembre de 1974, art 14
®politica nacional de educacién ambiental SINA.

®Son proyectos que desde el aula de clase y desde la institucién escolar se vinculan a la solucién
de la problematica ambiental particular de una localidad o region.

’se constituyen en mecanismos regionales y/o locales, que propenden por la descentralizacién de
los procesos de Educacion Ambiental, con el fin de promover, coordinar y ejecutar la gestion
ambiental para contribuir al desarrollo sostenible.

¥son proyectos ambientales ciudadanos llevados a cabo por grupos y organizaciones de la
sociedad civil, con el animo de contribuir en la resolucién conjunta de problemas ambientales
locales

° Decreto 1743 de 1994, 3 agosto
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la solucion a la crisis apoyandose en la ley 115 de 1994 (ley general de educacion)
qgue define como uno de los fines primordiales de la educacion “la adquisicién de
una conciencia para la conservacion, proteccion y mejoramiento del medio
ambiente, de la calidad de vida, del uso racional de los recursos naturales, de la
prevencion de desastres dentro de una cultura ecoldgica y del riesgo y la defensa

del patrimonio cultural de la nacion™°

especificando esto en los articulos 23 y 31
de la ley 115" donde se definen las areas obligatorias y fundamentales para la
educacion basica y media colocando en su primer item las ciencias naturales y

educacion ambiental.

De igual manera se observa en el campo universitario especificamente en la
Universidad Industrial de Santander una muestra del seguimiento de estas leyes
por medio de la inclusion en el nuevo pensum de las carreras no biolégicas de la
asignatura de biologia para ingenieros “donde se busca un espacio de reflexion-
accion y principalmente generar conciencia de la proteccion y conservacion de

recursos naturales*?

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, es evidente que el gobierno
colombiano y en general la comunidad muestran gran preocupacion por esta
problematica, y han buscado algunas soluciones como a través de normas
mencionadas, con las cuales quieren aportar a la promocién en la toma de
conciencia critica y sensible respecto del medio ambiente, de sus problemas y de
los riesgos que trae su deterioro para la humanidad y su calidad de vida ya que el
estado del clima determina las condiciones de vida de la poblacién entre las que
se encuentran: las posibilidades de alimentacidén, la actividad econdémica en

general, la seguridad de las poblaciones, etc.

19 ey general de educacion fines de la educacién art.5 fin numero 10
1 | ey general de educacion, art 23 y 31
12 Universidad industrial de Santander, acuerdo No 105 de 2004, julio 30
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Por eso se quiere aportar con el micromundo de simulacién como una herramienta
gue apoyara una formacion en el campo ambiental a través del conocimiento de
las causas y efectos de algunos fendmenos que componen el problema del
calentamiento global que son de alta complejidad dindmica y estructural; teniendo
en cuenta que las acciones actuales tendran sus efectos positivos 0 negativos a
corto y largo plazo principalmente; también que la suma de muchisimos pequefios
aportes generan un gran efecto global, ademas desde la educacién son
necesarias herramientas como esta para promover las leyes, iniciativas y

proyectos mencionados anteriormente.

1.4 JUSTIFICACION Y VIABILIDAD DEL PROYECTO

1.4.1 Justificacion. Actualmente se observan los diferentes desastres
climatoldgicos que han sido causados por el calentamiento global ocasionado por
las actividades cotidianas realizadas por el hombre, en su aféan por adquirir bienes
materiales sin medir las consecuencias que traen al entorno en el que viven. Por
eso es que el gobierno nacional y para tomar parte en esta problemética incluye
como un componente de la educacién el cuidado del medio ambiente a través de
normas como las enmarcadas en la politica de educacion ambiental y en la ley
general de educacion, entre otras, ya mencionadas en los antecedentes; por esto
se ve necesario que existan herramientas que apoyen el aprendizaje significativo
especificamente desde la educacion basica y media como en Panama donde se
cred un proyecto educativo realizado a través de una herramienta software que no
estaba disefiada con componentes basados en dindmica de sistemas pero que
asumio el papel de colaborar al profesor por medio de un ambiente alternativo en

la escuela ayudando al nifio, no s6lo a conocer verbalmente sobre los recursos
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naturales, sino a percibir de manera visual y audible la riqueza natural que ese

pais posee y la forma de protegerla®.

A través de este proyecto se quiere aportar a la educacion ambiental por medio
del micromundo de simulacién para el aprendizaje de fendmenos ambientales
asociados al cambio global que haria parte del conjunto de software educativo ya
existente en respuesta a la propuesta conocida como proyecto MAC: Una
estrategia para promover un cambio en las practicas educativas’*. Esta propuesta
define los MAC (Micromundos para el aprendizaje de las Ciencias) como
herramientas para la accion, desarrolladas con la intencion de posibilitar el pensar
y disefiar la estrategia de cambio proponiendo una alternativa de educacion
distinta del enfoque conductista, donde el estudiante sea parte activa de su
aprendizaje de tal forma que el conocimiento no es adquirido propiamente sino
construido mediante la reflexién, la creacibn de modelos mentales y la
experimentacion individual o grupal. Es decir, la herramienta asi concebida, no
s6lo es un instrumento sino también un elemento del contexto en el cual es posible
idear estrategias y proponer acciones acordes con la postura institucional frente a
la educacion en comportamientos sociales y a la informética. Motivandose el
estudio de este tipo de problemas por la manera como se presentara la
informacion (multimedios, videos, imagenes, etc.) integrando modelos con
dindmica de sistemas que facilitaran la comprension de los fenémenos
ambientales en términos de sus causas y los elementos que intervienen en la

generacion de estos y asi intentar a crear conciencia desde la educacion.

Bhttp://www.comminit.com/en/node/40165/36

LA INFORMATICA Y EL CAMBIO EN LA EDUCACION, Una Propuesta llustrada Con Ambientes
De Modelado Y Simulacion con Dinamica de Sistemas: Proyecto MAC. ANDRADE Hugo, NAVAS
Ximena. Primer Congreso Latinoamericano de Dinamica de Sistemas, Monterrey, México.
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Por lo anterior, se dice que este trabajo contribuye al ambito social ya que por
medio de él se puede contribuir a cambiar la forma de actuar que se vera reflejada
en comportamientos que a lo mejor aumenten en un futuro la calidad de vida de
todos, ya que las acciones actuales, tendran su efecto positivo 0 negativo dentro
de muchos afios sobre todo aquellas acciones que tratan de remediar el caos
climatico que se esta viviendo en la actualidad y que es la consecuencia de todas
las malas préacticas ejercidas por el hombre en su anhelo da adquirir a toda costa
beneficios.

De esta manera en el ambito de la investigacion este proyecto da continuidad al
trabajo que ha venido desarrollando el grupo SIMON principalmente para brindar
una alternativa de cambio en la educacién, promoviendo un modelo educativo
constructivista, el cual se ve estrechamente relacionado con el pensamiento
sistémico (P.S) y la dindmica de sistemas (D.S)"; que deja atras la memorizacién

de conceptos y que permita la construccion de modelos mentales.

Asimismo en esta labor el estudiante de ingenieria de sistemas debe plasmar su
formacion principalmente en: Modelado matematico y estructural con dinamica de
sistemas, pensamiento sistémico, disefio de software, disefio de bases de datos,
ingenieria del software, programacion, etc. Ademas debe comprender teorias
educativas o propuestas del orden pedagdgico y en la cual la informatica juega un

papel fundamental.

Igualmente, al tratar problemas de indole pedagdgico y social, como lo son el
mejoramiento de la calidad de la educacion y el deterioro del medio ambiente,
desde la ingenieria de sistemas, se estard trabajando en el desarrollo de un

proyecto interdisciplinario pues se integran componentes educativos con la

LA INFORMATICA Y EL CAMBIO EN LA EDUCACION, Una Propuesta llustrada Con
Ambientes De Modelado Y Simulacién con Dinamica de Sistemas: Proyecto MAC. ANDRADE
Hugo, NAVAS Ximena. Primer Congreso Latinoamericano de Dinamica de Sistemas, Monterrey,
México
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ingenieria de sistemas y asi este proyecto esta de acuerdo con los objetivos
trazados por la universidad*® para la formacién de los estudiantes de ingenieria de

sistemas, entre los que destacan:

e Examinar, formular, analizar, tratar y resolver problemas en equipos
interdisciplinarios, en forma eficaz, eficiente y fundamentada en una vision

sistémica del mundo y sus fendmenos.

e Acometer la solucion de problemas informandose adecuadamente de la
naturaleza de los mismos, diciendo cuales son sus objetivos, planteando o
seleccionando un modelo y asegurando una forma de ejecucidon con base en

recursos informaticos.

e Adquirir una formacion profesional como agente social, técnico e investigador.

Lo expuesto justifica, en el marco de la investigacion y de la formacion de
ingenieros de sistemas UIS, que la propuesta de este proyecto constituya un

trabajo de grado para optar el titulo de ingeniero de sistemas.

1.4.2 Viabilidad. Este proyecto es de interés porque trata una problemética real
que preocupa a todo el mundo, ya que el calentamiento global es uno de los
problemas ambientales mas graves o, quiza el mas grave, al que la humanidad se
enfrenta en la actualidad porque afecta a todos los habitantes del planeta sin

distinguir género, raza, nivel econémico, etc.

Ademas se dice que este proyecto es viable porque se cuenta con el apoyo de un
grupo de desarrollo conformado por estudiantes, profesores y colaboradores

altamente capacitados en el campo de la investigacion y simulaciéon con dinadmica

®Estos objetivos pueden ser consultados a través del sitio web institucional de la UIS:
http://www.uis.edu.co o en el catalogo general de pregrado de la Universidad.
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de sistemas como es el grupo SIMON que propicia el desarrollo de la investigacion
acerca de Pensamiento Sistémico (P.S) y en especial en Dinamica de Sistemas
(D.S) que tiene experiencias como es el caso del desarrollo de proyectos afines a
este por ejemplo el de modelado del cambio global en el medio ambiente mediante
la metodologia de la dindmica de sistemas'’entre otros; y en el campo de
elaboraciéon de software educativo tienen experiencias previas con los MAC's™®
gue han sido desarrollados en el marco del convenio computadores para educar-
Universidad industrial de Santander (CPE-UIS).

En cuanto a los recursos requeridos para la realizacion del proyecto como son
equipos, personal, material bibliografico™ y software, seran suministrados por la
Universidad Industrial de Santander, por intermedio del grupo SIMON de
investigaciones que facilitara el conocimiento y experiencia en areas como
informatica para la educacién, modelos educativos, ingenieria del software,
Pensamiento Sistémico y Dindmica de Sistemas, los cuales constituyen la base
para afrontar y orientar el desarrollo del proyecto.

En general se demuestra que se esta en capacidad de llevar a cabo los objetivos
trazados por medio de una metodologia de desarrollo de software y de modelado
con dinamica de sistemas que infunde confianza en la obtencion de un buen

producto, lo cual hace ver la propuesta factible.

1.5 METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

1.5.1 Metodologia. En el desarrollo del micromundo de simulacion para apoyar

los procesos de aprendizaje de los fendbmenos ambientales es necesario tener en

"Gelvez Sergio, Murillo Oscar proyecto de pregrado desarrollado en el grupo SIMON
®Micromundo de aprendizaje de las ciencias
YConstituido por libros, articulos, ponencias, software, tesis de grado y maestria.
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cuenta que se requiere una metodologia adecuada tanto para la construccién de

los modelos como para el desarrollo del software.

1.5.1.1 Metodologia para la construccion de los modelos. En cuanto a la
construccion de los modelos, dentro del proyecto se va a contemplar un enfoque
de Pensamiento Sistémico, por medio del cual se elaboran los modelos de
fendmenos, que son desarrollados bajo la DinAmica de sistemas, que se ajusta al
propdsito de conseguir este enfoque. Por esta razon después de conocer a fondo
algunas de las metodologias existentes utilizadas para el desarrollo de modelos,
se optd por adoptar un enfoque metodoldgico de prototipado evolutivo, aplicado
comunmente al desarrollo de un producto software, que consiste en el disefio y
refinamiento de un prototipo inicial durante un incierto nimero de ciclos, hasta
obtener un producto tolerable y acorde con las necesidades del usuario (en
nuestro caso sera el nivel de complejidad dependiendo a que grado de sexto a
once al que va a pertenecer el modelo asumiendo por supuesto los mas sencillos
a los grados inferiores aumentando la complejidad de estos a media que
incrementa el nivel de escolaridad teniendo en cuenta el curriculo de ciencias

naturales en el que esta especificado la educacion ambiental de los colegios).

Ademas al utilizar dinAmica de sistemas se estaria aplicando implicitamente el
prototipado evolutivo ya que se estarian tomando los objetivos principales de cada
modelo a desarrollar, como los requisitos necesarios a alcanzar en un producto
software, hasta llegar a un modelo con cierto nivel de fidelidad que se obtendra
bajo un andlisis apropiado. Otro punto importante que se tuvo en cuenta en el
momento de escoger la metodologia es la creacion y modificacion de cada
modelo. Al disefiar y desarrollar un modelo especifico se aplica un analisis y
basandose en los resultados obtenidos se puede regresar a modificar el modelo
hasta obtener un producto satisfactorio. Es por este motivo que el prototipado
evolutivo es la metodologia que encaja perfectamente con la necesidad de estar

en una fase de andlisis y que permita regresar a una fase de modificacion y disefio
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del modelo, sin alterar en ningdn momento el desarrollo del proyecto,

caracteristicas esenciales y propias de un trabajo investigativo.

1.5.1.2 Metodologia para la construccién del software. Aparte de la
metodologia de desarrollo de los modelos es necesario otra para lograr un buen
software; se debe tener cuidado a la hora de escoger la metodologia de desarrollo,
en este caso la metodologia mas adecuada es el Proceso Unificado de Desarrollo
de Software, que es dirigido por casos de uso. En este proceso cada ciclo se
desarrolla a lo largo del tiempo, dividido en cuatro fases (inicio, elaboracién,
construccion y transicion), que presentan iteraciones con sus incrementos. Cada
iteracion se compone de flujos de trabajo (requisitos, andlisis, disefio,
implementacion y prueba) ademas soporta las técnicas orientadas a objetos. Se
escoge esta metodologia ya que facilita convertir los requisitos en un software de
calidad a tiempo y con los recursos presupuestados, ademas, permite establecer
claramente los roles dentro del equipo de desarrollo. Una caracteristica importante
del proceso unificado de desarrollo de software es que reconoce la importancia de
la comunicacién con el cliente y los métodos encaminados a describir el punto de
vista del cliente con respecto al software; por eso se basa en los casos de uso que
hacen parte del lenguaje unificado de modelado y utilizarlos es una ventaja para
esta propuesta porque facilita y mejora la comunicacién con entidades interesadas

por medio de un lenguaje estandarizado y universal.

Teniendo en cuenta que este proyecto no parte de cero, pues se han desarrollado
micromundos con anterioridad dentro del grupo SIMON que han contribuido con la
consolidacion y formalizacion de la propuesta “Micromundos de Simulacion para el
Aprendizaje de las Ciencias” (MAC), ademas, han permitido llegar a conocer las
caracteristicas y requerimientos que debe tener un software educativo que apoye
el aprendizaje bajo un enfoque sistémico, se establece entonces que se ha
recorrido parte del desarrollo de este software al tener claros los requisitos dando

cobertura en parte al andlisis. Por otro lado se debe tener presente que el proceso
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unificado de desarrollo no sélo es iterativo, también es incremental, entonces para
facilitar y agilizar estos incrementos se enfatizara en la reutilizacion de codigo que
aportara en la fase de implementacion, teniendo presente como fuente de

programacion especificamente en el MAC secundaria® .

Ademas para garantizar mayor calidad en el micromundo se realizaran pruebas de
este en el marco de las actividades que el grupo SIMON viene realizando a través

de computadores para educar.

Figura 1. Fases y flujos fundamentales de trabajo fundamentales del proceso de

desarrollo unificado %

Fases

Flujos de trabajo - -
Bracio Elsboruciin Constraceiim Trmsiciin

Requisitos

fteracidn | Reracidn | keracion | Reracion | Reracion | Reracion | Reracion | Reracion | Reracion ) Beracion

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—_—
Porcidn de fase

cubierta

Tteraciones

°CALA AMAYA, Jenny Milena; TASCO BARON, Jairo. Proyecto de pregrado: Ambiente software
apoyado en el modelado y simulacion, para el aprendizaje de ciencias de la naturaleza en la
educacion basica secundaria y media vocacional. — un enfoque dindmico sistémico. 2008

'Fases del Proyecto. Adaptado de JACOBSON, Ivar. BOOCH, Grady.. RUMBAUGH, James. El
proceso unificado del desarrollo del software. Pag. 11.
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La figura 1 permite observar el proceso de desarrollo de este software. Se
contemplan los flujos de trabajo fundamentales, las diferentes fases y la

representacion de las diferentes iteraciones.

Por otra parte, se afronta una problematica educativa, por lo tanto se debe asumir
un enfoque pedagodgico, que para este caso es el Modelo Educativo
Constructivista. Desde un punto de vista Constructivista, se define que el individuo
participa activamente en la construccion de la realidad que conoce y cada cambio
0 avance que realiza en su desarrollo genera una transformacion en la estructura y
organizacion de sus conocimientos. El individuo reconstruye la realidad de
acuerdo a lo proporcionado por sus sentidos y a la experiencia previa; y lo hace
partiendo de la interaccion con la realidad, dandose cuenta de todos los

fendmenos que ocurren a su alrededor.

1.5.2 Plan de trabajo. Las dos metodologias: la de construccion de modelos y la
de desarrollo del software se van a trabajar paralelamente a través del tiempo para

asi poder cumplir con los objetivos del proyecto en el tiempo planeado

1.5.2.1 Fase de inicio.

o Recopilacion y seleccion de fuentes bibliograficas. Fundamentalmente
se debe acceder, seleccionar y organizar bibliografia acorde con temas como:
D.S., P.S., Ingenieria de software, Ciencias de la naturaleza en la educacion,
calentamiento global, UML y programacion orientada a objetos. Ademas es
necesario recopilar informacién de otro tipo de fuentes como ponencias, articulos,

tesis de grado y paginas web para obtener informacion filtrada y actualizada.

Se procede a extractar y organizar los aportes significativos de cada fuente de
informacion, Utiles en la construccion del ambiente software que contempla esta

propuesta.
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o Formacion y capacitacion. Principalmente formar y capacitar a los
desarrolladores (autores) en dinamica de sistemas, pensamiento dinamico,
Evolucion 3.5%, el lenguaje de programacién DELPHI, debido a que en la
construccion del micromundo se hace indispensable utilizar los componentes de
Evoluciébn que solo son compatibles con DELPHI y se necesitan para la
construccion y observacion de modelos; por otro lado el MAC secundaria que es la
fuente de codigo que se empleara esta desarrollado en este lenguaje, y de esta
forma se puede obtener cddigo fuente reutilizable siempre y cuando sea Uutil y
acorde a los nuevos disefios, ademas, se debe estudiar el lenguaje UML, utilizado
como soporte al Proceso Unificado de Desarrollo de Software, para establecer los

diferentes diagramas de casos de uso.

o Selecciéon de modelos. Se hace necesario hacer una seleccion de
fendbmenos ambientales de interés para la comunidad docente y estudiantil
clasificando tematicas por nivel si es posible. Después de seleccionar estos
fendmenos se inicia la busqueda, principalmente en tesis de grado relacionadas
con los MAC’s y en la comunidad educativa de ingenieria de sistemas de la UIS,
de modelos existentes, funcionales y probados que reflejen el comportamiento de
dichos fendmenos; ademas de algunos trabajados fuera del grupo. Los modelos
no encontrados deben ser construidos y probados a la luz de la D.S. y el P.S.

Todos los fenédmenos deben simularse en la herramienta Evolucion.
1.5.2.2 Fase de elaboracion.
o Revision del MAC secundaria. Se revisara el MAC secundaria que es un

proyecto desarrollado por el grupo SIMON, que es la fuente que mas aporta a

nuestro software.

22 EVOLUCION Version 3.5, Herramienta Software para el modelado de sistemas dinamicos.
ANDRADE Hugo, CUELLAR Mario y LINCE Emiliano. Universidad Industrial de Santander. 2003.
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o Establecer los requerimientos del sistema. Basandose en las actividades
desarrolladas hasta el momento, se establecen los requerimientos que debe

cumplir el sistema que se pretende implementar.

o Modelado y disefio del sistema. Modelado de los casos de uso, disefio de
la interfaz del usuario y el disefio de la base de datos teniendo en cuenta toda la

estructura del sistema.

o Modificacion, construccion y simulacion de modelos. Después de
realizar las pruebas necesarias para evaluar la estructura y formulacion de los
modelos desarrollados hasta este punto, se observara si es indispensable realizar
modificaciones; de la misma forma se evaluara si es necesario agregar nuevos

modelos.

1.5.2.3 Fase de construccion

o Construccion de prototipos. Se procede entonces con la creacion y
desarrollo del software, se implementaran los algoritmos necesarios que
contribuyan a la funcionalidad del sistema que satisfagan los requerimientos de los

posibles clientes.

Se realizaran pruebas internas, planeadas con anterioridad, dentro del equipo de
desarrollo que permitan identificar errores o falencias que deberan ser corregidas

para obtener un producto totalmente funcional.

De la misma manera se procederd a realizar nuevamente las pruebas
indispensables para evaluar la estructura y formulacion de los modelos de
fendmenos ambientales para refinar asi los prototipos hasta hacerlos aceptables;

también se revisara si faltan modelos a implementar para que el micromundo sea
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lo mas completo posible. Finamente se haran pruebas por partes de los clientes

finales (estudiantes de secundaria).

1.5.2.4 Fase de transicion

o Obtencion de un software de calidad. Se procede a preparar e instalar el
software obtenido, luego se programaran pruebas con personal calificado, que
conozcan el Proyecto MAC, para obtener deficiencias y falencias del producto
(tanto de los modelos como del ambiente software), de esta forma los
desarrolladores puedan corregirlas y entregar al final de este ciclo un software de
calidad. Se obtiene entonces una version funcional preparada para su entrega,
gue debe satisfacer las necesidades de los usuarios y los requisitos planteados en

el proceso de desarrollo.
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2. MARCO TEORICO

2.1 DESCRIPCION GENERAL

En este capitulo se dan a conocer las bases que orientan la elaboracion del
micromundo de simulacion para el aprendizaje de fendmenos ambientales
asociados al cambio global; siendo necesario dividir esta seccion en cuatro partes;
inicialmente se recopilan conceptos de pensamiento sistémico, modelo evolutivo y
dinamica de sistemas que es el modelo y lenguaje de desarrollo de las tematicas
del micromundo, asi mismo; basados en los conceptos de dindmica de sistemas y
pensamiento sistémico se desarrolla el modelo educativo del grupo sobre el cual
esta la propuesta MAC(ANEXO A) que hace parte de la segunda seccion,también
en esta parte se incluye el enfoque constructivista y el aprendizaje colaborativo; en
la tercera parte se tratan conceptos de desarrollo del software: el proceso
unificado que es la metodologia de desarrollo de la plataforma, la programacion
orientada a objetos, base de datos y el modelo cliente-servidor. En la ultima parte
se encuentran los conceptos de calentamiento global que es la temética para el

desarrollo de los modelos que seran incluidos en el micromundo.

2.2 PENSAMIENTO SISTEMICO, DINAMICA DE SISTEMAS Y METODOLOGIA
DE DESARROLLO Y ANALISIS DE LOS MODELOS.

2.2.1 Pensamiento sistémico. El pensamiento sistémico es un pensamiento
impulsado continuamente por un “afan holista”, es decir una busqueda de unidad
en la diversidad®®. Esto traduce que la actitud del ser humano, se basa en la
percepcion del mundo real en términos de totalidades para su andlisis,

% ANDRADE, Hugo. DYNER, Isaac. ESPINOSA, Angela. LOPEZ, Hernan. SOTAQUIRA, Ricardo.
Pensamiento sistémico: Diversidad en blusqueda de unidad. Bucaramanga. Colombia. Ediciones
Universidad Industrial de Santander, 2001 p35.
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comprension y accionar; consiste en pensar como un todo, con el fin de no crear

organizaciones fijas sino cambiantes y adaptables a las dificultades.

2.2.1.1 Caracteristicas del pensamiento sistémico®*:

« Enfatiza la observacion del todo y no de sus partes.

e Es un lenguaje circular en vez de lineal.

e« Tiene un conjunto de reglas precisas que reducen las ambigledades y
problemas de comunicacion que generan complicaciones al discutir situaciones
complejas.

o Contiene herramientas visuales para observar el comportamiento del modelo.

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

cada persona involucrada.

2.2.2 Dinamica de sistemas. Para Forrester (1999), es un campo profesional que
trata con la complejidad de los sistemas. La Dinamica de Sistemas es una
metodologia para la construccion de modelos de simulaciébn para sistemas
complejos, como los estudiados por las ciencias sociales, la economia o la
ecologia. Esta metodologia sirve para el estudio de modelos duros (mecéanicos) y
blandos (organizacionales); se basa en el pensamiento sistémico ya que la
dinamica de sistemas se encarga de como las cosas cambian a través del tiempo.
La relacion de la Dinamica de Sistemas con el Pensamiento Sistémico es que
ambos estudian la misma clase de sistemas, desde la misma perspectiva; sin
embargo el pensamiento sistémico solo llega hasta la construccion de los circulos

causales®, mientras que la Dinamica de Sistemas, continua con la construccién y

*nitp://www.monografias.com/trabajos37/pensamiento-sistemico/pensamiento-sistemico.shtml.
%L os circulos causales nos permite la comprension de los problemas desde una 6ptica de sistema:
un conjunto de elementos que se relacionan entre si de manera tal que un cambio en uno de ellos
modifica al conjunto.
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prueba de un modelo de simulacion por computadora, permitiendo la posterior
prueba de posibles situaciones en el modelo, para asi sacar conclusiones sobre lo
gue sucederia si se toman algunas formas de actuar y basados en esas
conclusiones es posible entender la situacion y tomar decisiones sobre ella para

obtener un mejor resultado.

2.2.2.1 Modelado y simulacién con D.S?. El estado de entendimiento de un
fendbmeno estad representado por la imagen o modelo mental que se tiene
inicialmente de una situacién; pero este puede ir cambiando dependiendo del
entorno en que se encuentre el individuo y lo que perciba de él; por ejemplo, una
persona que vive en la zona urbana tiene diferente perspectiva de los
problemasociales de un pais que una persona que vive en la zona rural; y estos
modelos mentales pueden variar si estos individuos se mudan de residencia e
interactian con el fendmeno desde un nuevo enfoque; en este nuevo entorno
conocen diferentes perspectivas de las que tenian inicialmente y asi pueden

cambiar su modelo mental.

El modelo mental no solo representa el fendmeno desde una perspectiva sino que
también actGa como filtro en la relacién con el mismo?®’. Estos modelos pueden
cambiar por la simple razon de estar en interacciébn con el fendbmeno; pero no
solamente pueden haber cambios naturales, también puede existir un proceso
dirigido de aprendizaje acerca del fendmeno; aqui es donde el modelado y la
simulacién con dinamica de sistemas entran a jugar un papel muy importante
reorientando la perspectiva que tiene el individuo produciendo aprendizaje y esto
se logra por medio de una representacion visual del modelo mental a través de la

dinamica de sistemas que proporciona un conjunto de lenguajes con los cuales es

26 Algunos apartes de este subcapitulo fueron tomados del libro Pensamiento sistémico: diversidad
en basqueda de unidad. Pag. 238-241

*’ANDRADE, Hugo. NAVAS, Ximena. Informatica y el cambio en la educacién. Una propuesta
ilustrada con ambientes de modelado y simulacién con dinamica de sistemas: Proyecto MAC.
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posible representar un fendmeno en términos de su causalidad circular; ya que los

modelos mentales se hacen visibles en forma de hipotesis estructurales causales.

La figura 2. Muestra los lenguajes que permiten describir un modelo en términos
dinamico-sistémicos: el lenguaje de prosa, el lenguaje de los diagramas de
influencias, el lenguaje de los diagramas de flujo y niveles, el lenguaje matematico
y el lenguaje de los resultados simulados o comportamiento. Cada uno de estos
satisface de manera particular los requerimientos de un modelo dinamico—
sistémico, es decir, la posibilidad de expresar hipétesis causales o de influencias

de la dinamica y la posibilidad de realizar con ellas una interaccién simulada.

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

resultados numéricos y gréficos.

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

aparecen, de modo que se pueden realizar simulaciones “mentales”.
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Figura 1. Modelamiento con D.S
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Finalmente, en el lenguaje de prosa, que es el utilizado cotidianamente, es posible
hablar en los términos de influencias, como ellas condicionan el comportamiento;
el lenguaje de prosa permite comunicar facilmente los supuestos de los modelos
dinamico-sistémicos expresados en los otros lenguajes. Su papel no es el de
facilitar una interaccion simulada, para ello son mejores los otros lenguajes. Esto
altimo es precisamente una caracteristica general de los lenguajes de la Dinamica
de Sistemas: cada uno de ellos satisface ciertas necesidades del modelador.

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

diferente modo con cada representacion.
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Los diagramas de influencias y los diagramas de flujos y niveles son, en cambio,
lenguajes especificos de la Dindmica de Sistemas. Como ya se dijo, es posible
con ellos dibujar una estructura causal o de influencias. En el diagrama causal
claramente se expresan las relaciones de influencia y los ciclos de realimentacion.
También es posible indicar el sentido de cambio que un elemento produce sobre
otro y, en consecuencia, es posible sefalar cuando un ciclo de realimentacion es
positivo —amplificador-, o negativo -atenuador o regulador-. La visién que ofrece un
modelo expresado como diagrama de influencias tiene cualidades didacticas
porque permite comunicar y discutir con sencillez las hipotesis de influencias o
causales con diferentes tipos de publicos, incluso con aquellos que no conocen la

Dinamica de Sistemas.

El diagrama de flujos y niveles o de Forrester? ofrece una mirada distinta de la
estructura causal a la que brindan los diagramas de influencias. Su légica puede
entenderse mediante una metéafora hidrodindmica®®. Metaféricamente, un
fendmeno particular puede ser entendido en términos de su estado, sus niveles, y
de aquello que produce su cambio, sus variables de flujo. El diagrama de flujos y
niveles sirve asi para ilustrar el modo como los niveles del sistema cambian en
virtud de los flujos que los afectan; ofrece una mirada distinta de la estructura
causal en la que prima la distincion entre estado y cambio, que no era evidente en
el diagrama de influencias. Por consiguiente, este lenguaje ofrece una
representacion mas estricta de las hipotesis causales y una fidelidad mayor en
términos de las posibilidades de simulacion del modelo. De hecho, el diagrama de
flujo y niveles puede ser entendido como el esqueleto del modelo matematico.

?8 Esta denominacién hace referencia al creador de la Dinamica de Sistemas, el profesor Jay W.
Forrester (1961).

® Un sistema hidrodinamico muy simple puede estar compuesto por un tanque que almacena
liquido y un par de llaves o grifos que permiten su llenado o su vaciado. En este sistema, el cambio
es producido por la apertura o el cierre de las llaves; y el cambio genera un aumento o disminucion
en el nivel de liquido en el tanque, es decir, el estado de este sistema es representado por el valor
actual de ese nivel.
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El lenguaje matemético, que tampoco es exclusivo de la Dinamica de Sistemas,
ofrece una posibilidad de expresién ordenada del modelo. No es muy util para
“ver’ la estructura causal, pero abre las puertas para expresar finalmente el
modelo en un lenguaje computacional de modo que se pueda interactuar con él a

través de simulaciones.

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

2.2.2.2 Software de simulacion con D.S. Existen herramientas de computo
dedicadas a la simulacion de modelos desarrollados bajo un enfoque dinamico-
sistémico que sirven para llevar los lenguajes mencionados en el aparte anterior a
sSu ejecucion; la herramienta software con la que trabaja el grupo SIMON que
facilita el proceso de modelamiento y simulacibn con D.S. se denomina

EVOLUCION y actualmente circula la version 4(Machado, Gonzéalez, 2006).

Tabla 1. Simbologia utilizada en diagramas de Flujos y Niveles

CF\D Nube: Representa una fuente o pozo. Se interpreta como un
o/

nivel inagotable y que no tiene interés.

Nivel: Es la variable de estado; representa una acumulacion

de flujos.
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Flujo: Es la variacién de un nivel; representa un cambio en el

estado del sistema.

Canal de Material: Es la transmision de una magnitud fisica

que se conserva.

Canal de Informacion: Es la transmision de informacion que

no se necesita conservar.

SINAE N

Variable Auxiliar: Cantidad con cierto significado para el
modelador (que no siempre tiene un significado fisico en el

mundo real) y con un tiempo de respuesta instantaneo.

¢

Pardmetro: Es un elemento del modelo independiente del
sistema o0 una constante propia del sistema que no varia

durante una corrida de simulacién.

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

1| ©

Retardo: Es un elemento que simula retrasos en la
transmisién de informacién o de material entre los elementos

del sistema.

3

No-Linealidad: Representa una relacién de no linealidad

entre dos variables.*

Bl

Fis: Componente de sistema de inferencia difusa.

2.2.3 Prototipado evolutivo. Es importante observar que el presente proyecto
tiene dos tipos de componentes la plataforma software y los modelos; esto
provoca que sea necesario utilizar dos metodologias de desarrollo una para cada
componente; para el desarrollo de los modelos se trabajara con una adaptacion
del prototipado evolutivo esta metodologia se selecciono después de conocer mas

a fondo sobre algunas de las metodologias existentes.

% E| uso del simbolo empleado para representar las No-Linealidades, se sugiere en Martinez y
Requena 1986, y no corresponde a la notacion original de Forrester.
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Para el desarrollo de este proyecto, se opto por adoptar este enfoque
metodoldgico aplicado comunmente al desarrollo de un producto software, que
consiste en el disefio y refinamiento de un prototipo inicial durante un incierto
numero de ciclos, hasta obtener un producto tolerable que se acomode a las
necesidades en este caso a el grado (sexto a once) de escolaridad adecuado que

tenga el modelo dependiendo de unas politicas (pensum académico).

La metodologia del “prototipado evolutivo” es entonces la mas apropiada para el
desarrollo de este proyecto, sin embargo se concluyd en usar una extrapolacion
de este tipo de metodologia hacia la investigacion, ya que esta metodologia se le
quiere aplicar es al desarrollo de unos modelos y no a un software. Ademas al
utilizar dinamica de sistemas se estaria aplicando implicitamente el prototipado
evolutivo porque se estarian tomando los objetivos principales de cada modelo a
desarrollar, como los requisitos necesarios a alcanzar en un producto software,
hasta llegar a un modelo con cierto nivel de fidelidad que se obtendra bajo el

analisis de sensibilidad apropiado.

Figura 2. Prototipado evolutivo.

Concepo V" Disefice f  Refinar el i l:‘_.‘c:-mpletari(
inlcial implermentacién|  prototipo hasta entregar e
del prototipo | Que sea aceptable prototipo
inlcial
A e —————— = — +_
-
A

Otro punto importante que se tuvo en cuenta en el momento de escoger la
metodologia es la creacién y modificacion de cada modelo, ya que un modelo
puede ser utilizado en diferentes grados, aumentando el nivel de complejidad del
mismo. Al disefiar y desarrollar un modelo especifico a este se aplica un analisis

de pruebas finales y basandose en los resultados obtenidos se regresa a modificar
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el modelo hasta obtener un modelo satisfactorio. Es por este motivo que el
prototipado evolutivo es la metodologia que encaja perfectamente con la
necesidad de estar en una fase de analisis y que permite regresar a una fase de
modificacion y disefio del modelo, sin alterar en ningin momento el desarrollo del

proyecto, caracteristicas esenciales y propias de un trabajo investigativo.

2.2.4 Analisis de sensibilidad para los modelos. El analisis de sensibilidad es
una de las partes mas importantes para el desarrollo de modelos con dinamica de
sistemas, porque, ayuda a examinar como el cambio de una variable afecta un
resultado. Esto permite identificar las variables mas criticas o construir los
escenarios posibles que permitirdn analizar el comportamiento de la solucién a un

problema bajo diferentes supuestos.
Ademaés el andlisis de sensibilidad sirve para:

e I|dentificar las variables mas criticas.
e Observar que partes del modelo necesitan mayor atencion.

e Seleccionar las variables que se mostraran al momento de la simulacion.

La tecnologia ofrece diferentes herramientas para la realizacién del analisis de
sensibilidad a un modelo desarrollado con dinamica de sistemas; en este proyecto
se utilizara un modulo incluido en el software EVOLUCION que permite establecer

diferentes escenarios para el analisis de sensibilidad de las variables del modelo.

2.3 MARCO EDUCATIVO

En esta seccion se trataran temas educativos como es el caso del enfoque
pedagdgico constructivista que es una forma de educacion en la cual se apoya la
dinamica de sistemas; ademas también se anexan conceptos de aprendizaje

colaborativo y se explica el modelo educativo del grupo SIMON.
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2.3.1 Enfoque pedagdgico constructivista. El aprendizaje en el enfoque
pedagogico constructivista se logra gracias a la interaccion con la situacién a
entender; este enfoque esta centrado en la persona, en sus experiencias previas
de las que realiza nuevas construcciones mentales, es decir a la relacién con el
medio y el grupo en el que se desenvuelve; ademas el conocimiento no se
descubre, se construye; el estudiante construye su conocimiento a partir de su
propia forma de pensar, ser e interpretar la informacion; ademas de la influencia
de factores externos provenientes del sitio en donde vive; asi mismo el estudiante
es responsable de su propio aprendizaje dado que participa activamente en el

proceso.

“Este modelo ha fomentado un enfoque de aprendizaje que prepara a los
estudiantes para una participacion activa, el profesor llega a ser un colega y un
aprendiz participante. Los profesores actian como personas ingeniosas, guias y
no como las figuras autoritarias que sefalan cada paso del proceso educativo
(Forrester, 1992).”

Para el constructivismo el conocimiento no es el resultado de una copia de la
realidad preexistente ni de la repeticibn mecanica de los contenidos o de la
informacion proporcionada por el profesor o alguna otra fuente, sino de un
proceso dinamico e interactivo mediante el cual la informacion externa es
interpretada y re-interpretada por el pensamiento que va construyendo de manera
gradual modelos mentales (Un modelo mentales un mecanismo del pensamiento
mediante el cual un ser humano, u otro animal, intenta explicar como funciona el
mundo real®}).

De acuerdo al constructivismo los seres humanos conocemos la realidad a través
de los modelos que construimos para explicarla y que pueden ser cambiados y

mejorados.

%! http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_mental
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2.3.2 Aprendizaje colaborativo®. El aprendizaje colaborativo es "...un sistema de
interacciones cuidadosamente disefiado que organiza e induce la influencia
reciproca entre los integrantes de un equipo."(Johnson y Johnson, 1998). Se
desarrolla a través de un proceso gradual en el que cada miembro y todos se
sienten mutuamente comprometidos con el aprendizaje de los demas generando

una interdependencia positiva que no implique competencia.

El Aprendizaje Colaborativo se adquiere a través del empleo de métodos de
trabajo grupal caracterizado por la interaccion y el aporte de todos en la
construccion del conocimiento; compartiendo la autoridad, aceptando la
responsabilidad y el punto de vista del otro, logrando construir consenso con los

demas.

El docente, tiene que disefiar cuidadosamente la propuesta, definir los objetivos,
los materiales de trabajo, dividir el tdpico a tratar en subtareas, oficiar de mediador
cognitivo en cuanto a proponer preguntas esenciales y subsidiarias que realmente
apunten a la construccion del conocimiento y no a la repeticion de informacion
obtenida y, finalmente, monitorear el trabajo resolviendo cuestiones puntuales
individuales o grupales segun sea el emergente. Muchas veces, después de una
practica habitual de esta estrategia, el limite entre lo que corresponde al alumno y
lo que corresponde al docente se desdibuja y es entonces cuando pueden ser los
alumnos los que elijan los contenidos y disefien en gran parte la forma de asumir

la investigacion del grupo.

Los alumnos asumen roles desde multiples perspectivas que representan
diferentes puntos de vista de un mismo problema. Esos roles los convierten en
especialistas desde la mirada del conocimiento situado (las habilidades y el
conocimiento se aprenden en contextos reales y especificos donde ese

82 Este capitulo es una sintesis de

http://es.wikibooks.org/wiki/Aprendizaje_colaborativo_/ Definici%C3%B3n
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conocimiento es aplicado en situaciones cotidianas). A partir de eso, el trabajo
final del grupo colaborativo tendra lugar cuando se llegue a la transformacion de
esa nueva informacién adquirida en algun producto que requiera de la aplicaciéon
efectiva de habilidades de pensamiento superior. Siempre se apunta a que haya
que tomar una decision, a optar por una solucion entre varias y fundamentar la
eleccion, a crear una propuesta diferente de las que ya existen, a analizar un

hecho global y proponer una estrategia que se aplique a un contexto local , etc.

2.3.3 El modelo educativo propuesto por el grupo SIMON. En los ultimos afios
el grupo SIMON ha venido desarrollando investigaciones sobre la aplicacién del
pensamiento sistémico y la dinamica de sistemas en la educacibn como una
herramienta de apoyo en el aprendizaje de las ciencias; especialmente en temas

que tienen algun nivel de dificultad para su comprension.

A partir de las investigaciones realizadas se crea la propuesta del modelo
educativo del grupo SIMON que tiene como base la integracién de tres agentes
esenciales: el paradigma del pensamiento, el enfoque pedagdgico y los medios
utilizados para su desarrollo. La practica educativa sistémica (PES) identifica e
integra agentes a saber: el P.S. como paradigma del pensamiento, el enfoque
educativo constructivista (EPC) como modelo pedagdgico y la D.S. como medio

para su elaboracion.

Actualmente se aplican estos estudios en la asesoria a instituciones educativas
principalmente por medio del convenio computadores para educar (CPE) —
Universidad industrial de Santander (UIS).

El fin del modelo educativo sistémico, es recrear en el estudiante situaciones de
aprendizaje utilizando el modelado y la simulacién. En la figura 4 se representa

graficamente este ambiente educativo.
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Figura 3. Esquema de la practica educativa sistémica

Al integrar los aportes de cada uno de los elementos de la Practica Educativa
Sistémica, se propicia un Ambiente Educativo Centrado en los Procesos de
Pensamiento (AECP), el cual facilita el desarrollo de habilidades de pensamiento.
La figura 5 presenta una descripcion del modelo, mostrando dos niveles de
abstraccion, en donde el nivel inferior es una representacion particular del nivel

superior.

Este modelo propone centrar el proceso educativo en el desarrollo de habilidades
de pensamiento, combinando el P.S. con el enfoque constructivista y motivar a los
estudiantes a comprender fenbmenos de diversa naturaleza, contemplando los
elementos e interacciones que los describen como sistemas y que explican su
evolucién dindmica a través del tiempo, esperando asi aportar a la formacién de

un espiritu critico e investigador.
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Figura 4. Esquema del modelo educativo orientado al desarrollo de formas de

pensamiento.

P.S.

E.P.C.= ~.D.S.

Aportes - - Aportes
E.P.C. D.S.

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

2.4 MARCO CAMBIO GLOBAL

En esta seccibn se incluyen conceptos basicos de efecto invernadero,
calentamiento global, consecuencias del cambio global, etc. En general en este
subcapitulo se trataran temas conceptuales que serviran de base en el desarrollo

de los contenidos que se colocaran en el MAC ambiental.

2.4.1 Calentamiento global. El calentamiento global es un fenémeno que se ha
presentado desde el principio de la era industrial, debido al desequilibrio entre los

flujos de energia entrante y saliente del sistema climatico. Este desequilibro, se
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debe a que la energia que entra desde el sol a la atmédsfera es mayor de la que
sale de ella y produce una acumulacién de calor; que junto con actividades de

emision de gases de efecto invernadero agudizan este problema.

La atmdsfera ha incrementado su capacidad para retener la radiacion que deberia
salir al espacio; esta retencién se debe al incremento en la atmosfera de gases
como el diéxido de carbono (CO,); generalmente como consecuencia de la quema
de combustibles fésiles y otras actividades humanas asociadas al proceso de
industrializacion. La concentracion de estos gases en la atmosfera ha ocasionado
gue esta retenga mas calor de lo debido, y es la causa de lo que hoy se conoce

como calentamiento o cambio climatico global.

El bioxido de carbono y otros contaminantes del aire se acumulan en la atmosfera
formando una capa cada vez mas gruesa, atrapando el calor del sol y causando el
calentamiento del planeta. La principal fuente de contaminacion por la emision de
bioxido de carbono son las plantas de generacion de energia a base de carbdn,
pues emiten 2,500 millones de toneladas al afio. La segunda causa principal, son

los automadviles, emiten casi 1,500 millones de toneladas de CO2 al afio.

2.4.1.1 Causas del calentamiento global. Al buscar la causa de esta aceleracion,
algunos cientificos después de realizar diversas investigaciones encontraron que
existe una relacion directa entre el calentamiento global y el cambio climéatico,
concluyendo que el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero (Gl)
como son el bioxido de carbono y metano, provocado por la realizacion de
actividades transgénicas de las sociedades industrializadas que basan sus
sistemas en el empleo de combustibles fésiles y el aumento en la tala

indiscriminada de los bosques son las principales causas de esta problematica.
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o Efecto invernadero. Es un fenbmeno natural que permite la vida en la
tierra, es causado por una serie de gases que se encuentran entre la superficie de
la tierra y la atmdsfera, provocando que parte del calor del sol que nuestro planeta
refleja quede atrapado manteniendo una temperatura media global en +15 °C

favorable a la vida.

Debido al incremento de concentraciones de gases invernadero entre la superficie
de la tierra y la atmésfera estan creciendo rapidamente y sin la voluntad de
control, como consecuencia de que el mundo quema cada vez mayor cantidad de

combustibles fosiles.

En los dltimos afos, el efecto invernadero se ha incrementado. Es dificil saber por

qué, pero se piensa que puede ser por dos tipos de causas>>:

o Causas naturales. En la Tierra han existido periodos mas frios y otros mas
calidos. Ahora, por ejemplo, se vive en un periodo céalido. Pero hace unos cuantos
millones de afios, la temperatura media del planeta era mas alta, y el nivel del mar

sobrepasaba el actual.

o La contaminacion del aire. Probablemente, es la causa principal. En los
altimos siglos, desde la industrializacion de la sociedad, las fabricas, las centrales
térmicas de carbdn o petréleo, los coches, etc., emiten continuamente algunos
gases a la atmésfera, como el diéxido de carbono, el metano; entre otros gases
generados por el hombre que también contribuyen a aumentar el efecto
invernadero. Como una conclusion general, el hombre en sus diferentes
actividades es el encargado de ocasionar y/o acelerar el efecto invernadero y

quien deberia trabajar por buscar una solucién a este problema.

% Microsoft ® Encarta ® 2009. © 1993-2008 Microsoft Corporation. Reservados todos los

derechos.
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o Deforestacion. Los humanos hemos cortado bosques durante miles de
afios, pero nunca tan extensamente como en la actualidad. Aun asi, y con
herramientas primitivas, las civilizaciones antiguas lograron destruir los bosques
alrededor del Mar Mediterraneo. Mas recientemente, la deforestacion ha sucedido
en Gran Bretafia y en Norte América. Ahora estd ocurriendo la deforestacion
masiva en el Bosque Tropical Lluvioso del Amazonas. La gente ha cortado arboles
para combustible (lefia), para embarcaciones, para hacer espacio para la
agricultura, para crear carreteras y para obtener productos de madera para su

venta.

La tala excesiva amenaza la salud del bosque de muchas maneras, y también
amenaza el bienestar social y econdmico de los humanos, Las talas esparcidas,
particularmente la tala total ("tala rasa"), provoca la desfragmentacion del bosque
y conduce a la pérdida de biodiversidad. Otro resultado es la degradacién del
suelo, pero en algunas areas los suelos pueden recuperarse luego de varios siglos

mientras que la pérdida de diversidad genética es permanente.

Hay muchas alternativas en la silvicultura de "tala rasa" que no dafian los bosques
tan severamente. El corte selectivo, tomando sdlo ciertos arboles de un area en
lugar de limpiarla completamente, es mucho mas sostenible ecol6gicamente,

siempre que se haga de manera que no dafie los &rboles vecinos.

Mientras que las "talas rasas" son atractivas econdmicamente - ellas pueden
resultar muy baratas ya que se efectian con pocos trabajadores y mucha
maquinaria, para nuestra sociedad ellas puede ser un caso de ganancias a corto
plazo por penas a largo plazo. Cambiar bosques por plantaciones parece ser una
gran apuesta, con una posible pérdida de alternativas econémicas para el futuro.
Los viejos arboles producen madera mas fuerte con fibras mas largas que los

arboles jovenes de plantaciones.
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2.4.1.2 Consecuencias del calentamiento global. El calentamiento global es un
fendmeno complejo y sus impactos a gran escala son dificiles de predecir con
certeza. Sin embargo, cada afio los cientificos tienen mas informacion sobre la
forma en que el calentamiento global est4 afectando al planeta y muchos de ellos
concuerdan en que es probable que algunas consecuencias ocurran si contindan

las tendencias actuales. Entre otras®*:

o El derretimiento de glaciares, el derretimiento temprano de la nieve y las

sequias severas causaran mayor escasez de agua.

o El aumento en los niveles del mar producird inundaciones en zonas
costeras.
o Los bosques, las granjas y las ciudades enfrentaran nuevas plagas

problematicas y mas enfermedades transmitidas por mosquitos.

o El trastorno de habitats podrian llevar a la extincion muchas especies

vegetales y animales.

Las previsiones del cuarto informe elaborado por el Panel Internacional para el
Cambio Climatico, reunido en Paris para evaluar las consecuencias de este
fendmeno. En este informe, el organismo creado por la ONU concluye que el
planeta experimentard este siglo un calentamiento que variara entre 1,8° y 4° C,

de acuerdo a las caracteristicas que presenten diferentes zonas.

Agrega el informe que el calentamiento se debe, con un 90% de certeza, a la

actividad humana y en especial, al uso intensivo de los combustibles fésiles.

*http://www.pronbiomet.cu/ficheros/capacitacion/Sobre_cal_global.pdf
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Al subir la temperatura del planeta, como consecuencia de la fusion de los
glaciares, se incrementara el nivel medio de los océanos entre 18 y 59
centimetros, dependiendo la cuantia de la gravimetria de cada lugar. Y con el
calentamiento de las aguas de los océanos, al generarse una mayor inestabilidad
en la dindmica de la atmésfera, se producird un desequilibrio generalizado en la
maquina atmosférica, cuyas turbulencias se expresaran con olas de calor que

causaran mas sequias y con lluvias violentas que desencadenaran inundaciones.

Segun estos expertos, desde hace 650.000 afios no habia una concentracion
similar de CO2 en la atmésfera. Entre las consecuencias y principales problemas
que deberan enfrentar los planificadores por las variaciones del clima, merecen
atencion la intensificacion de fendmenos como los procesos de desertificacion, la
crisis en el suministro de agua, la ocurrencia de desastres naturales y la pérdida

de ecosistemas estratégicos.

El calentamiento global trae consigo muchos problemas en los diferentes campos;

entre los cuales se encuentran®:

o Clima El calentamiento global ha ocasionado un aumento en la temperatura
promedio de la superficie de la Tierra. A causa de la fusion de porciones del hielo
polar, el nivel del mar sufrié un alza de 4-8 pulgadas durante el pasado siglo, y se
estima que habra de continuar aumentando. La magnitud y frecuencia de las
lluvias también ha aumentado debido a un incremento en la evaporacién de los
cuerpos de agua superficiales ocasionado por el aumento en la temperatura. Los
cientificos estiman que la temperatura promedio de la superficie terrestre puede

llegar a aumentar hasta 4.5°F en el transcurso de los proximos 50 afios, vy

**http://en.calameo.com/books/00004359790d50577f134
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hastal0°F durante este siglo. Este incremento en la evaporacion de agua resultara
en un aumento en la intensidad y frecuencia de los huracanes y tormentas.
También seré la causa de que la humedad del suelo se reduzca debido al alto
indice de evaporacion, y que el nivel del mar aumente un promedio de casi 2 pies

en las costas del continente americano y el Caribe.

o Salud Un aumento en la temperatura de la superficie de la Tierra traera
como consecuencia un aumento en las enfermedades respiratorias Yy
cardiovasculares, las enfermedades infecciosas causadas por mosquitos y plagas
tropicales, y en la postracion y deshidratacion debida al calor. Los sistemas
cardiovascular y respiratorio se afectan debido a que, bajo condiciones de calor, la
persona debe ejercer un esfuerzo mayor para realizar cualquier actividad,

poniendo mayor presion sobre dichos sistemas.

Por otra parte, como las zonas tropicales se extenderan hacia latitudes mas altas,
los mosquitos y otras plagas responsables del dengue, la malaria, el cllera y la
fiebre amarilla en los trépicos afectaran a una porcion mayor de la poblacion del

mundo, aumentando el nimero de muertes a causa de estas enfermedades.

o Calidad de aguas superficiales A pesar de que incrementara la magnitud
y frecuencia de eventos de lluvia, el nivel de agua en los lagos y rios disminuira

debido a la evaporacion adicional causada por el aumento en la temperatura.

Algunos rios de flujo permanente podrian secarse durante algunas épocas del
afo, y rios cuyas aguas se utilizan para la generacién de energia eléctrica sufririan
una reduccion en productividad. EI aumento en temperatura aumentara la
demanda por agua potable, pero reducira los niveles de producciéon de los

embalses ya que los niveles de agua bajaran.
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Al disminuir el nivel de agua en lagos, embalses, rios y quebradas, el efecto
potencial de los contaminantes serd mayor, ya que aumentara su concentracion
relativa al agua presente en los mismos. Al aumentar la magnitud y frecuencia de
las lluvias, aumentara también la incidencia e intensidad de inundaciones, asi
como la sedimentacién de cuerpos de agua producto de la alta escorrentia y la
baja humedad del terreno. Los humedales de tierra adentro, ecosistemas
acuaticos poco profundos, también se reduciran de tamafio debido a la

evaporacion.

o Calidad de aguas subterraneas Un acuifero es una fuente de abastos de
agua subterranea. El nivel superior del agua en un acuifero se conoce como el
nivel freatico. Como consecuencia del aumento en temperatura, el nivel freéatico
bajara debido a la evaporacion, disminuyendo asi la cantidad de agua disponible
en el acuifero. Por otra parte, al aumentar el nivel del mar el agua salada podria
penetrar hacia los acuiferos costeros, haciendo que sus aguas se salinicen y no

sean aptas para consumo humano.

o Ecosistemas terrestres Como consecuencia del calentamiento global, la
region tropical se extendera hacia latitudes mas altas, y la regiéon de bosques de

pinos se extendera hacia regiones que hoy forman parte de la tundra y la taiga.

De perder los suelos su humedad por efecto de la evaporaciéon, muchas areas
ahora cubiertas de vegetacion podrian quedar secas, ensanchandose la region
desértica del planeta. En las llanuras continentales, la escasez de agua causada
por el aumento en temperatura podria convertir estas regiones (como la pampa
argentina y las grandes llanuras de Norte América) en terrenos no aptos para la

ganaderia, principal renglon de la economia para los habitantes de estas regiones.

o Ecosistemas costeros Los ecosistemas costeros —manglares, arrecifes

de coral, sistemas playeros, estuarios, y otros— se afectarian significativamente,
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ya que un alza en el nivel del mar inundaria las areas de humedales costeros,
causaria un aumento en la erosion costera y salinizaria las aguas en la parte baja
de los rios y en los acuiferos costeros. Las edificaciones muy cercanas a la costa
podrian verse afectadas por la accion del oleaje, que podria socavar sus
cimientos. Los arrecifes de coral, cuya funcidon es la de proteger a los manglares y

playas del oleaje y la erosion costera, quedarian a mayor profundidad bajo el mar.

También se afectaria la entrada de luz solar hasta el fondo del arrecife, afectando
asi los procesos de fotosintesis de especies esenciales para la vida del coral, asi

como su capacidad para detener el oleaje y evitar que impacte la costa.

o La agricultura Debido a la evaporaciéon de agua de la superficie del terreno
y al aumento en la magnitud y frecuencia de lluvias e inundaciones, los suelos se
tornardn mas secos y perderan nutrientes con mayor facilidad. Esto cambiara las
caracteristicas del suelo, haciendo necesario que los agricultores se ajusten a las
nuevas condiciones. La necesidad de recurrir a la irrigacion sera esencial durante
las épocas de sequia, que debido a la evaporacion seran mas comunes que al
presente. Las temperaturas mas elevadas también propiciaran la reproduccién de
algunos insectos como la mosca blanca y las langostas (un tipo de esperanza),

gue causan enfermedades de plantas y afectan la produccién de cultivos.

o La flora y la fauna Debido a los cambios climaticos y a los cambios en los
ecosistemas terrestres, la vegetacion caracteristica de cada region se vera
afectada. Los bosques de pinos se desplazaran hacia latitudes mas altas, la
vegetacion tropical se extenderd sobre una franja mas ancha de la superficie

terrestre, y la flora tipica de la tundra y la taiga ocuparan un area mas reducida.

Como consecuencia, al alterarse la vegetacion caracteristica de muchas reservas
naturales, asi designadas para proteger el habitat de especies amenazadas, estas

reservas podrian dejar de ser el habitat ideal para las mismas, ocasionando su
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extincion. De igual manera, al ocurrir el proceso de desertificacidon en algunas
areas también se destruira el habitat de muchas especies, causando su extincion.

En cuanto a los habitats acuaticos, al aumentar la temperatura de los cuerpos de
agua superficiales la concentracién de oxigeno disuelto presente en los mismos se
reducira. Esto hard que algunas de las especies acuaticas no puedan sobrevivir
bajo estas condiciones, causando su eliminacion en dichos cuerpos de agua. De
afectarse los estuarios y manglares por el exceso de salinizacién y el oleaje,

muchas especies de animales que inician su vida alli tampoco subsistiran.

2.4.1.3 Convenios internacionales para reducir el impacto del calentamiento
global. ElI cambio climatico es un tema de primordial importancia a nivel mundial y
el Protocolo de Kyoto es logar la reduccion en un 5.2% las emisiones de gases de
efecto de invernadero globales a partir de los niveles de 1990 para el periodo
2008-2012 Actualmente muchas naciones hacen un frente comdn para combatir
contra el calentamiento global, tal es el caso de la Comisién Europea que busca

frenar el cambio climéatico estableciendo las siguientes acciones®:

Los objetivos legalmente obligatorios del Protocolo de Kioto buscan reducir en
5,2%, para el periodo 2008-2012, las emisiones de gases de efecto invernadero
globales sobre los niveles de 1990. Aunque ahora es el Unico mecanismo
internacional para empezar a enfrentar el cambio climatico y minimizar sus
impactos, puede resultar insuficiente frente a la magnitud que podria tener el

problema.

2.4.1.4 Soluciones a la problematica. Para mitigar en parte los fenémenos

erosivos y de aprovisionamiento de agua, la recuperacién y preservacion de los

*http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpspan.pdf
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bosques, es una medida de extremada urgencia para obtener resultados a

mediano y largo plazo.

Uno de los dilemas mas importantes del mundo actual, de cara al medio ambiente,
es como obtener la energia que necesitamos sin generar efectos que contribuyan
al cambio climatico. Al respecto, cada dia crece el consenso sobre las dificultades
absolutas de resolver esta problematica en el corto plazo, sin comprometer la
estabilidad econdmica.

Asi mismo, se considera que para alcanzar metas deseables en el 2050, la Unica
posibilidad es combinar el uso eficiente de los recursos energéticos con las
energias renovables. A esto se debera sumar el desarrollo de una cultura de
mayor austeridad, que reduzca los habitos consumistas, "energivoros" y de

despilfarro.

Los combustibles contaminantes, que son los combustibles fésiles y los nucleares,
tienen un mercado que puede ser retomado por combustibles soportados en
tecnologia de fuentes limpias, como los biocombustibles, la energia solar, la
energia edlica, la geotermia y la hidroelectricidad. Pero las barreras para esta
revolucidén energética, que considera ademas de las tasas y niveles de consumo,
el modelo de desarrollo, son del orden politico y no de caracter técnico. El 20% de

la electricidad del mundo actual se genera a partir de recursos renovales.

En el plano energético, Colombia depende hoy de carbdén y petréleo para su

abastecimiento interno y para financiar el presupuesto general de la nacion.

Ante la incursion en el mercado de los biocombustibles para complementar las
fuentes internas, la hidroelectricidad debe ser retomada como asunto prioritario,
pues cuenta con un potencial hidroeléctrico diez veces superior a lo que se

aprovecha en la actualidad.

73



Pero también es indudable que el fortalecimiento del transporte publico con
medios masivos para los ambientes urbanos, y el del transporte de carga
troncalizado por via hidrica y ferroviaria (mas econdémicos que por carretera),
deben ser parte de las politicas energéticas del pais encaminadas a la solucién de

esta problematica.

2.5 INGENIERIA DEL SOFTWARE

En esta seccion se trataran temas relacionados a la elaboracion de la plataforma
software, como el proceso unificado que es la metodologia de desarrollo del
micromundo, la programacion orientada a objetos y algunos conceptos de bases

de datos necesarios para el disefio de la misma.

2.5.1 El ciclo de vida del software y el Proceso unificado. La ISO, international
organization for Standardization, define el ciclo de vida de un software como un
marco de referencia que contiene las actividades y las tareas involucradas en el
desarrollo, la explotacion y mantenimiento de un producto software, abarcando
desde la definicion hasta la finalizacién de su uso.®” El ciclo de vida basico de un
software consta de algunos procedimientos donde el orden y la presencia de cada
uno de estos, depende del tipo de modelo de ciclo de vida acordado entre el

cliente y el equipo de desarrolladores.

Estas actividades esencialmente son®®:

o Definicion de objetivos: definir el resultado del proyecto y su papel en la

estrategia global.

%  Norma 12207  definicion  ciclo de  vida  del  softwvare  por  1SO

internationalOrganizationforstandardization.
% http://img.redusers.com/imagenes/libros/Ipcu097/capitulogratis.pdf
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o Analisis de los requisitos y su viabilidad: recopilar, examinar y formular

los requisitos del cliente y examinar cualquier restriccion que se pueda aplicar.

e Disefio general: requisitos generales de la arquitectura de la aplicacion.

e Disefio en detalle: definicion precisa de cada subconjunto de la aplicacion.

o Programacién (programacion e implementacién): es la implementacion de
un lenguaje de programacion para crear las funciones definidas durante la etapa

de disefio.

o Prueba de unidad: prueba individual de cada subconjunto de la aplicacion

para garantizar que se implementaron de acuerdo con las especificaciones.
o Integracion: para garantizar que los diferentes médulos se integren con la
aplicacion. Este es el propésito de la prueba de integracion que esta

cuidadosamente documentada.

o Prueba beta (o validacion), para garantizar que el software cumple con las

especificaciones originales.

o Documentacion: sirve para documentar informacién necesaria para los

usuarios del software y para desarrollos futuros.

e Implementacién: cuando se coloca ya en marcha el sistema desarrollado.

o Mantenimiento: para todos los procedimientos correctivos (mantenimiento
correctivo) y las actualizaciones secundarias del software (mantenimiento

continuo).
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Una metodologia o modelo para el desarrollo del software es un modo sistémico
de realizar, gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas
posibilidades de éxito; a través de procesos a seguir para idear, implementar y
mantener un producto software, desde que surge la necesidad del producto hasta
que se cumple el objetivo por el cual fue creado. Esta sistematizacion indica como
se divide un gran proyecto en médulos mas pequefios llamados etapas, y las
acciones que corresponden a cada una de ellas, normalizando el modo en que se

administrara el proyecto.

Para el desarrollo del software de este proyecto se selecciondé el modelo de
desarrollo del proceso unificado; este es un modelo de desarrollo de software
configurable que se adapta a través de los proyectos variados en tamafos vy
complejidad. Se basa en muchos afios de experiencia en el uso de la tecnologia
orientada a objetos en el desarrollo de software de mision critica en una variedad
de industrias por la compafiia Rational”, donde confluyen ‘'los tres amigos' como se
llaman a si mismos o los tres grandes OO: Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar

Jacobson.

El Proceso Unificado guia a los equipos de proyecto en como administrar el
desarrollo iterativo de un modo controlado mientras se balancean los
requerimientos del negocio, el tiempo al mercado y los riesgos del proyecto. El
proceso describe los diversos pasos involucrados en la captura de los
requerimientos y en el establecimiento de una guia arquitecténica lo méas pronto,
para disefiar y probar el sistema hecho de acuerdo a los requerimientos y a la
arquitectura. El proceso describe qué entregables producir, codmo desarrollarlos y
también provee patrones. El proceso unificado es soportado por herramientas que
automatizan entre otras cosas, el modelado visual, la administracion de cambios y

las pruebas.
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Al igual que cualquier otro modelo de desarrollo, del proceso unificado también se

pueden destacar ciertas caracteristicas®®:

o Iterativo e incremental. El proceso unificado es un marco de desarrollo
compuesto de cuatro fases (inicio, elaboracion. construccion y transicién), cada
una de ellas es, a su vez, dividida en una serie de iteraciones que ofrecen como
resultado un incremento del producto desarrollado, que afiade o mejora las
funcionalidades del sistema en desarrollo. Es decir, un “incremento” no implica

necesariamente una ampliacién de dicho sistema.

Durante cada una de estas iteraciones se realizaran a su vez las actividades
definidas en el ciclo de vida clasico: requisitos, analisis, disefio, implementacion,
pruebas e implantacion. Aunque todas las iteraciones suelen incluir trabajo en casi
todas estas actividades, el grado de esfuerzo dentro de cada una de ellas varia a
lo largo del proyecto. Por ejemplo, en la fase de inicio se centraran mas en la
definicion de requisitos y en el analisis, y durante la de construccion se trabajara

en la implementacion y pruebas principalmente.

Si una iteracion cumple sus metas, publicando una nueva version del producto que
implemente ciertos casos de uso, el desarrollo continua con la siguiente. Cuando
no las cumple, los desarrolladores deben revisar sus decisiones previas y probar

un nuevo enfoque.

o Dirigido por casos de uso. Un sistema software se crea para servir a sus
usuarios por lo que, para construir un sistema exitoso, se debe conocer que es lo
que quieren y necesitan. El término “usuario” no se refiere solamente a los
usuarios humanos sino también a otros sistemas, es decir, representa a algo o

alguien que interactta con el sistema a desarrollar.

*https:/fforja.rediris.es/docman/view.php/227/369/Proceso%20Unificado.pdf
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En el proceso unificado, los casos de uso se utilizan para capturar los requisitos
funcionales y para definir los objetivos de las iteraciones. En cada una, los
desarrolladores identifican y especifican los casos de uso relevantes, crean el
disefio usando la arquitectura como guia, implementan el disefio en componentes

y verifican que los componentes satisfacen los casos de uso.

o Centrado en la arquitectura. El concepto de arquitectura del software
involucra los aspectos estaticos y dinamicos mas significativos del sistema, y
actia como vista del disefio, dando una perspectiva completa y describiendo los
elementos mas importantes. La arquitectura surge de los propios casos de uso, sin
embargo, también esté influenciada por muchos otros factores, como la plataforma

en la que se ejecutara, el uso de estandares o los requerimientos no funcionales.

Puesto que la arquitectura y los casos de uso estan relacionados, los casos de
uso deben acomodarse a la arquitectura, y esta debe ser lo bastante flexible para
realizar todos los casos de uso, hoy y en el futuro. En realidad, la arquitectura y los

casos de uso deben evolucionar en paralelo.

o Enfocado en los riesgos. Para disminuir la posibilidad de fallo en las
iteraciones o incluso la de cancelacion del proyecto, se deben llevar a cabo

sucesivos analisis de riesgos durante todo el desarrollo.

Por supuesto, los riesgos principalmente deben ser identificados en una etapa
temprana del ciclo de vida, y ademas, los resultados de cada iteracion deben

seleccionarse en un orden que asegure que estos son considerados primero.
2.5.1.1 Descripcion de la metodologia. Como se explic6 anteriormente el

proceso unificado es basado en la arquitectura, iterativo e incremental, enfocado
en los riesgos, dirigido por casos de uso; desarrollados a través del lenguaje de
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modelado unificado (UML); permitiendo llevar a cabo el proyecto de una manera

eficiente en términos de costo, calidad y tiempo.

Ademas, al final de cada ciclo de software compuesto por varias fases, y en las
cuales, los directores o los desarrolladores pueden descomponer adicionalmente
el trabajo en iteraciones, con sus incrementos resultantes; de donde se obtiene
una version del producto (hito), que no solo satisface ciertos casos de uso sino

que esta lista para ser entregada y puesta en produccion.

Los requerimientos, andlisis, disefio, implementacion y pruebas son las
actividades que se desarrollan en diferente intensidad, en las iteraciones de cada

fase:

o Fase de inicio. Suele ser la fase méas corta del desarrollo, y no deberia
alargarse demasiado en el tiempo; o0 se estaria faltando contra el desarrollo agil

del proceso unificado.

En esta fase se realizan tareas como la descripcion del producto final, la
identificacion inicial de riesgos y se establece la arquitectura a grandes rasgos con

las principales funciones del sistema para los usuarios mas importantes.

o Fase de elaboracion. Durante esta fase deberia capturarse la mayoria de

requisitos del sistema y de ahi disefia la base de la arquitectura.

o Fase de construcciéon. Es la fase mas larga del proyecto, y completa la
implementacion del sistema tomando como base la arquitectura obtenida durante
la fase de elaboracion. A partir de ella, las distintas funcionalidades son incluidas
en distintas iteraciones, al final de cada una de las cuales se obtendra una nueva
version ejecutable del producto. Por tanto esta fase concluye con la funcionalidad

total del sistema.
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o Fase de transicion. Es la fase final del proyecto se lleva a cabo el
despliegue del producto en el entorno de los usuarios. Esta fase se concluye con

el hito de la publicacion del producto.

Como se tratdé anteriormente cada una de las fases mencionadas tiene algunas
iteraciones con un ciclo en cascada, es decir, se realizan actividades
esencialmente: requerimientos, analisis, disefio, implementacién y pruebas, al
finalizar se realiza una evaluacién de los objetivos, si estos se cumplen se
continua con la siguiente iteracion, de lo contrario es conveniente revisar en que

se fall6 para replantear el enfoque con el que se esté trabajando.

Es muy importante seleccionar primero los casos de uso mas relevantes, con el fin
de construir una arquitectura robusta en las primeras iteraciones que soporte el

sistema de una manera eficiente.

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

refinando los objetivos que dirigen el trabajo en cada iteracion.

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

Otra caracteristica muy importante de esta metodologia es que permite organizar
el proyecto en mini-proyectos (iteraciones) y asi trabajar de manera paralela

evitando encontrar todos los errores al final ya cuando se va a entregar el producto
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al usuario; esto suele ocurrir cuando se utilizan otras metodologias pero con el

proceso unificado estos problemas son identificados en etapas tempranas.

Esta metodologia se escogi6 para la elaboracion del MAC ambiental, porque
potencializa la reutilizacibn de componentes una caracteristica muy importante

gue aporta a este proyecto ya que se reutilizara codigo del MAC secundaria.

Este enfoque de reutilizacion en la actualidad es muy utilizado en la programacion

porque sirve para la disminucién de plazos en el desarrollo de grandes proyectos.

Otra caracteristica por la que se selecciond esta metodologia es la flexibilidad a
modificaciones que surjan sobre la marcha, como su desarrollo se divide en ciclos,
fases e iteraciones al final de las cuales se da una herramienta con alta
funcionalidad; permite tener un mayor control del alcance de los requerimientos, y

asi realizar los cambios necesarios.

2.5.2 Programacion orientada a objetos. La programacion orientada a objetos
(POO), se suele conocer como un nuevo paradigma de programacion que trata de

acomodarse al modo de pensar del hombre y no al de la maquina.

La programacion orientada a objetos permite una representacion mas directa del
modelo del mundo real en el cédigo. El resultado es que la transformacién radical
normal de los requisitos del sistema (definido en términos de usuario) a la
especificacion del sistema (definido en términos de computador) se reduce
considerablemente. [Ledbetter y Cox, 1985]

Los conceptos y herramientas orientados a objetos son tecnologias que permiten
que los problemas del mundo real sean expresados de modo fécil y natural.
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Las técnicas orientadas a objetos proporcionan metodologias para construir
sistemas de software complejos y de alta calidad; a partir de unidades de software
modularizado y reutilizable. En el enfoque orientado a objetos se puede construir
software capaz de manipular tanto sistemas grandes como pequefos y crear
sistemas fiables que sean flexibles, mantenibles y capaces de evolucionar para

cumplir las necesidades de cambio.

La programacion orientada a objetos esta organizada alrededor de los datos y el

principio clave es que “los datos controlan el acceso al codigo”.

Para soportar los principios de la programacion orientada a objetos; es necesario
entender los siguientes conceptos*’:

o Objeto: Es una entidad caracterizada por un estado; su comportamiento se
define por las operaciones que puede realizar; es una instancia de una clase; se
identifica por un nombre; tiene una visibilidad limitada para otros objetos; se define

el objeto mediante su implementacion y su especificacion.

o Clase: se puede definir una clase como "un conjunto de cosas (fisicas o
abstractas) que tienen el mismo comportamiento y caracteristicas... Es la
implementacion de un tipo de objeto (considerando los objetos como instancias de
las clases)". [Piattini et al., 1996]. Las clases son abstracciones que representan a
un conjunto de objetos con un comportamiento e interfaz comun; porque una clase
define la forma de un objeto; especifica los datos y el cédigo que operaran sobre
los datos.

o Encapsulamiento: es un mecanismo de programacion que une al cédigo y
a los datos que manipula y que los mantiene a salvo de interferencias y de un mal

uso externo. En un lenguaje orientado a objetos, el cédigo y los datos pueden

9 JOYANES, Aguilar Luis. Programacién orientada a objetos: Conceptos, modelado, disefio y
codificacion en C++.1996. Madrid

82



unirse de tal manera que pueda crearse una caja negra de contenido
independiente. Dentro de la caja estan todos los datos y el codigo necesarios.
Cuando el cédigo y los datos estan vinculados de esta manera, se crea un objeto

ya que un objeto es el dispositivo que soporta el encapsulamiento.

o Polimorfismo: es la propiedad que indica, la posibilidad de que un mismo
mensaje*' pueda actuar sobre objetos diferentes y comportarse de modo distinto.
El polimorfismo permite referirse a objetos de clases diferentes mediante el mismo
elemento de programa y realizar la misma operacion de diferentes formas, segun

sea el objeto que se referencia en ese momento.

o Herencia: es el proceso mediante el cual un objeto puede adquirir las
propiedades de otro objeto. La herencia permite que diferentes tipos de datos
compartan el mismo codigo, permitiendo una reduccion en el tamafio del codigo y

un incremento en la funcionalidad.

2.5.3 Base de datos. Las bases de datos se pueden definir como una coleccién
de datos relacionados, donde los datos son hechos grabados. Una base de datos
tipica representa algun aspecto del mundo real y es utilizada por uno o mas
grupos de usuarios con fines especificos*’. Una base de datos es la forma mas
sencilla y precisa de organizar los apuntes, las cantidades, los nimeros, etc. de
una manera correcta donde esos datos se convierten en informacion y sirven para

tomar una decision, o simplemente realizar unos célculos.

Entre los componentes basicos de un sistema de bases de datos encontramos:

“IEn POO la comunicacion entre los objetos se realiza mediante mensajes
2 ELMASRI, Ramez. NAVATHE, Shamkant. Fundamentos de sistemas de bases de datos.pag.4.
Quinta edicién. Pearson.2007. Madrid.
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o Dato**: Representacién simbolica (numérica, alfabética, etc.) de un atributo
de una entidad. Un dato no tiene valor semantico (sentido) en si mismo, pero al
ser procesado puede servir para realizar calculos o tomar decisiones. Los datos

son susceptibles de ser comprimidos, encriptados, transmitidos y almacenados.

o Informacién: la informacién son los datos procesados; en si un dato por si
solo no significa nada, si se le da un sentido o se procesa un dato correctamente
se obtiene informacion. En una base de datos lo que hay es informacién porque
asi se guarden datos por separados estos han sido evaluados, y estan integrados
de alguna manera, es decir, una base de datos puede considerarse como una
unificacion de varios archivos de datos que elimina del todo o en parte la

redundancia.

o Programas: Entre la base de datos fisica y los usuarios existen unos
programas denominados manejadores de bases de datos que se encargan de
manejar las solicitudes de acceso a las bases de datos hechas por los usuarios,
las facilidades para adicion y eliminacion de entidades o tablas, la actualizacion de

estas tablas, etc.

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

servicios de indole técnica.

“http:/www.alegsa.com.ar/Dic/dato.php
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o Caracteristicas de las bases de datos* Entre las principales
caracteristicas de los sistemas de base de datos se puede mencionar:

e Independencia légica y fisica de los datos.

e Redundancia minima.

e Acceso concurrente por parte de maltiples usuarios.
¢ Integridad de los datos.

e Consultas complejas optimizadas.

e Seguridad de acceso y auditoria.

e Respaldo y recuperacion.

e Acceso a traveés de lenguajes de programacion estandar.

2.5.4 Modelo cliente-servidor. El modelo de cliente-servidor o arquitectura
cliente- servidor; es un concepto que sirve para describir las comunicaciones entre
procesos que se clasifican como consumidores de servicios (clientes) y

proveedores del servicio (servidores).

La logica de este modelo se lleva a cabo a través de mensajes donde un cliente
que es un proceso (programa en ejecucién), envia una peticibn a un proceso

servidor solicitandole la realizacion de una tarea (servicio).

Los clientes o programas clientes normalmente gestionan aspectos de la interfaz
de usuario como: la presentacién de datos solicitados al servidor, validacion de

datos de entrada, etc.

Los servidores son procesos que responden a la peticion de un proceso cliente

para realizar la tarea solicitada; normalmente los procesos servidores ejecutan

“http:/www.maestrosdelweb.com/principiantes/%C2%BFque-son-las-bases-de-datos/
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acciones sobre las bases de datos en consulta y actualizaciones, gestionan la

integridad de datos y los devuelven al cliente que los necesitan.

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

acuerdo con la distribucion de la logica de la aplicacién hay dos posibilidades:

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

negocio.

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

diferentes, conocidos como servidores de datos y servidores de aplicaciones.

Pueden destacarse las siguientes ventajas del uso de la arquitectura cliente-

servidor:

« El servidor no necesita tanta potencia de procesamiento, parte del proceso se

reparte con los clientes.

e« Se reduce el trafico de red considerablemente. Idealmente, el cliente se
conecta al servidor cuando es estrictamente necesario, obtiene los datos que

necesita y cierra la conexion dejando la red libre para otra conexion.
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3. DESARROLLO MODELOS

3.1 DESCRIPCION GENERAL

En este capitulo se documenta el proceso de recopilacion y desarrollo de los
modelos relacionados con el fendmeno de cambio global, asi como la seleccion de
las tematicas que encierran gran parte del fenbmeno propuesto como es, causas y

consecuencias del calentamiento global.

Para el desarrollo de los modelos se seleccionaron dos etapas generales que
guian el buen desarrollo de estos y la relacién que existe entre ellos con el tema

de estudio (calentamiento global).

En la primera parte se llevara cabo la busqueda bibliografica relacionada con el
tema calentamiento global, asi como la seleccion de las tematicas relacionadas

con el tema.

En la siguiente parte se hara una recopilacion de algunos de los modelos
desarrollados por el grupo SIMON de investigaciones, en su idea de educar a los
estudiantes en las diferentes areas del conocimiento y que estan relacionados con
las tematicas escogidas. Ademas se desarrollaran una serie de modelos
complementarios de simulacion que servirdn de apoyo a los estudiantes para la

experimentacién y mejor entendimiento de las tematicas propuestas.

3.2 RECOPILACION Y SELECCION DE TEMATICAS ASOCIADAS AL
CALENTAMIENTO GLOBAL.

En esta etapa se definirdn los principales aspectos a tener en cuenta para
seleccionar las diferentes teméticas, gracias a un estudio conjunto entre los

autores del proyecto, director y codirector del mismo.
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Los problemas ambientales son de interés mundial por eso se hace necesario la
educacioén colectiva de la comunidad en general en estos temas multidisciplinarios,
gue pueden ser tratados desde diferentes areas como las ciencias naturales, las

ciencias sociales y la ética entre otras.

Tanto las tematicas como los modelos que hacen parte de cada una de ellas se
escogieron en base a los lineamientos del ministerio de educacion nacional
(M.E.N.)* y el plan del area de ciencias y educacién ambiental del colegio que se

empleé como referencia®®.

Las tematicas se seleccionaron a través de un pequefio estudio que aporto
fendmenos abarcando en gran medida las causas y consecuencias de los malos
habitos que el ser humano tiene en ciertos aspectos de la vida diaria, estas

tematicas son:

3.2.1 Efecto invernadero. El aumento de la temperatura media global que se
viene constatando en este siglo y que continuaria en los proximos decenios,

preocupa al mundo y genera inquietudes en los mas diversos ambitos.

El hecho en si no mereceria mayor atencion si no fuera por las eventuales
consecuencias sobre el clima. A partir de éstas sobre la produccion de alimentos,
la salubridad mundial, la economia en general y aun las presiones migratorias.

La superficie de la Tierra es calentada por el Sol. Pero ésta no absorbe toda la
energia sino que refleja parte de ella de vuelta hacia la atmosfera.

% Tematicas basadas en lineamientos del ministerio de educacién ambiental (MEN).

http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-90938.html|

““Contenidos basados en el plan de estudio del colegio custodio Garcia Rovira area: ciencias
naturales y educaciéon ambiental
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Alrededor del 70% de la energia solar que llega a la superficie de la Tierra es
devuelta al espacio. Pero parte de la radiacion infrarroja es retenida por los gases

gue producen el efecto invernadero y vuelve a la superficie terrestre.

Como resultado del efecto invernadero, la Tierra se mantiene lo suficientemente
caliente como para hacer posible la vida sobre el planeta. De no existir el
fendmeno, las fluctuaciones climaticas serian intolerables. Sin embargo, una
pequefa variacion en el delicado balance de la temperatura global puede causar
graves estragos. En los ultimos 100afios la Tierra ha registrado un aumento de

entre0,4 y 0,8 °C en su temperatura promedio.

Cuanta mayor cantidad haya de gases de efecto invernadero en la atmdsfera,
mayores la energia que es capaz de atrapar, y mas se calienta el planeta. Cierto
es que estos gases han estado aumentando desde hace mas de un siglo y medio,
desde el comienzo de la revolucion industrial y a causa de ella. Lo peor es que en
las ultimas décadas este incremento se esta acelerando. Veamos cuéles son esos

gases, y cOmo se originan.

o El dioxido de carbono: Es el mas importante, y su fuente principal es el
consumo de combustibles fésiles (petréleo, carbon y gas natural). A mediados del
siglo XIX comenzé el uso intensivo del carbén en las maquinas de vapor,
locomotoras y barcos, y con el incremento de ellas fue creciendo la proporcion de
dioxido de carbono en el aire. Al sumarse el petroleo y sus derivados, y el
desarrollo de los automotores con el motor de combustion interna, se aceler6 ese
crecimiento, que en la actualidad se estima en un 4% anual. También se genera
en las acerias, fundiciones, plantas de cemento y por la quema de dichos
combustibles en gran escala.

o Los clorofluorcarbonos (CFC) y otros compuestos clorados: Son gases

sintéticos fabricados por su utilidad en la industria (refrigeracion, aerosoles,
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compuestos electronicos y otros), responsables del debilitamiento global de la
capa de ozono, y al mismo tiempo de un porcentaje importante del efecto

invernadero.

o Otros gases: Tiene cierta importancia el metano, que en general procede
de fuentes naturales, (el producido por las bacterias de los pantanos, o el rumiar

del ganado), pero su aumento drastico se debe a la actividad humana creciente.

También se genera en los arrozales, en la putrefaccion de los depdsitos de
basura, o como resultado secundario en las excavaciones de las minas de carbén
y en la extraccion de petréleo y gas. Es muy eficaz para atrapar el calor, y su
concentracion crece con mucha rapidez (1% anual). También el 6xido nitroso, que
se origina en la fabricacién del nailon y otros productos quimicos, en el uso de
fertilizantes nitrogenados para cultivos, y también por el uso de combustibles
fosiles. Por ultimo el hexafluoruro de azufre, originado en la produccion de

aislantes de equipos eléctricos y otras actividades industriales.

La tabla 2 describe una estimacion aproximada actual de la produccion de gases

de efecto invernadero:

Tabla 2. Produccion actual de gases de efecto invernadero.

. 72,3%
Di6xido de carbono
16,6%
Metano
- ) 7,6%
Oxido nitroso
2, 7%
Compuestos clorados
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3.2.2 Aumento del nivel del mar. El nivel del mar ha cambiado a lo largo de la
historia de la Tierra. Durante la ultima era glacial, el nivel del mar era mucho mas
bajo de lo que lo eshoy, debido fundamentalmente a que el agua estaba
congelada y acumulada en la tierra. Actualmente el nivel del mar esta subiendo y

el principal culpable es el calentamiento global.

El nivel del mar puede cambiar porque cambia la cantidad de agua en los océanos
o porque la tierra se mueve. El hecho de que la Tierra tarde mucho tiempo en
adaptarse a los cambios de peso que sufren el hielo y el agua de la superficie, es
la razon por la que los movimientos de tierra que se estdn dando en la actualidad
sean el resultado de procesos que ocurrieron hace miles de afios. En cambio, la

cantidad de agua de los océanos, puede cambiar de forma mas rapida.

Los datos geoldgicos muestran que, en los ultimos 6000 afios, el nivel del mar ha
ascendido de media, entre 0.5y 1.0 mm al afio.

La subida del nivel del mar varia segun la localizacién, ya que la tierra puede estar
subiendo o bajando como respuesta a la pérdida de hielo que tuvo lugar al final de
la dltima era glacial. Sin embargo, la expansion del agua a medida que se va
calentando y las aportaciones procedentes del hielo que se derrite, han provocado
por lo general, una subida del nivel del mar. En los altimos 3000 afios, el nivel del
mar ha ascendido lentamente, de 0.1 a 0.2 mm anuales de media. Durante el siglo
XX, este indice ha crecido de nuevo y actualmente en unas 10 veces mas rapido,
entre 1.0 y 2.0 mm anuales. Por cada centimetro que sube el nivel del mar, se

pierde en el mar cerca de un metro de costa.

Aunque la mayoria de la gente cree que el nivel del mar crece debido
exclusivamente al hielo que se derrite en el mar, el factor mas importante es, la

densidad del agua disminuye a medida que se va calentando. Esto provoca que el
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volumen de agua sea mayor, proceso que se conoce como expansion térmica.
Como el océano es como un lavabo, la Unica respuesta ante el aumento de

volumen es la subida del nivel del mar.

Los modelos informaticos pronostican que el nivel del mar continuara subiendo en
el proximo siglo. Todavia existen enormes incertidumbres, la mayoria de ellas
debido a que no tenemos datos de temperaturas a largo plazo de todo el mundo
para evaluar nuestros modelos. Sin embargo, las mejores predicciones afirman
que el nivel del mar ascendera entre 11 y 77 centimetros al final del siglo XXI.
Aunque existen grandes variaciones en estas estimaciones, todos los estudios

apuntan a que la subida del nivel del mar no sera igual en todo el mundo.

o Consecuencias de que aumente el nivel del mar. Por cada centimetro
qgue ascienda el mar, se pierde en el mar un metro de tierra. Las consecuencias de

esto son enormes?*’.

. La mayor parte de la poblacién humana vive cerca del mar. En Bangladesh,
por ejemplo, 17 millones de personas viven a menos de un metro sobre el nivel del

mar.

. Las inundaciones extensivas son una gran amenaza para la salud del
hombre. Gran cantidad de gente morira y otros tantos se trasladaran fuera de las
regiones inundadas, especialmente en los paises en vias de desarrollo, donde

aumentara el riesgo de propagacion de enfermedades.

. Es probable que se pierdan importantes comunidades biolégicas, debido a
que algunas especies no seran capaces de adaptarse lo suficientemente rapido a

los cambios de salinidad o a la pérdida de cubierta de hielo.

“"http://www.atmosphere.mpg.de/enid/1__Los_oc_anos_y_el_clima/_-_Nivel_del_mar_3wb.html
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Las regiones costeras son importantes como puertos, para la pesca, agricultura y
el turismo. La defensa contra inundaciones evita las variaciones naturales de la
linea de costa y protege tales actividades de gran importancia econdmica. Sin
embargo, en caso de que fallen tales barreras pueden provocar como

consecuencia serias inundaciones.

3.2.3 Efectos en los seres humanos (salud). Las estadisticas epidemioldgicas
resaltan un incremento de hasta el 100% de las enfermedades asociadas al

calentamiento global*.

Méas casos de dengue, diarreas, malaria, alergias y otras enfermedades
respiratorias y cardiovasculares han pronosticado los expertos en materia del
cambio climatico para todos los continentes, que ya vienen presentando los

sintomas de este fendbmeno ambiental.

Las repercusiones del efecto invernadero en la salud publica se notan en las
estadisticas epidemiologicas, cuyo incremento, debido al aumento de la

temperatura, en algunos casos, supera hasta el 100%.

El aumento de la temperatura incide en la proliferacion de vectores de
enfermedades como zancudos, garrapatas y demas insectos que al momento de

picar infectan al ser humano.

“Los mosquitos no se dan en clima frio, por lo tanto, las altas temperaturas le dan
la posibilidad de extenderse, incluso, hasta zonas montafiosas, y alcanzar

poblados que antes estaban protegidos”.

“Bhttp://www.comminit.com/es/node/276803/294
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Segun las estadisticas el dengue registra un promedio de 500 casos cada
semana. Para finales de 2007 tuvo un incremento del 125% cuando 80.646
personas presentaron la enfermedad, lo que causdé alarma y obligd a las
autoridades sanitarias a revelar las cifras que durante seis meses mantuvieron en

silencio.

El problema debe tratarse con prevencion y con politicas de Estado efectivas. “La
fumigacion, por ejemplo, es un plan muy ineficiente, porque al pasar la nube de
humo, el mosquito vuelve a entrar y vemos coOmo realizan una campafa de

fumigacion cuando en realidad no estan atacando el problema”.

Las consecuencias de este fendmeno no son a futuro. “Ya lo estamos padeciendo.
Estamos viviendo en algunos paises, pero con condiciones selvaticas. Hay
vectores como el zancudo que transmite enfermedades que sélo se veian en la

selva como la fiebre amarilla”.

El calor, también asociado a este fendmeno, no so6lo enferma, puede causar hasta

la muerte.

En algunas regiones cada dia se hace menos soportable las altas temperaturas.
Provoca lo que llaman golpes de calor en el cuerpo humano, que deshidrata la
persona, incide en la alteracion de su tension arterial, presenta desmayos, infartos

al miocardio y hasta la muerte.

“Algunos trabajadores de industrias pesadas o galpones ya han comenzado a

padecer este problema”.

Las infecciones respiratorias son otro de los graves problemas de la alteracion
climatica, por la contaminacion generada de los gases emitidos al ambiente, como
el CO2.
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En algunas ciudades, ésta es la principal causa de consulta en los centros de

salud con un promedio de 100 mil casos semanales.

Las diarreas también son asociadas a los efectos del cambio climatico, pero de
manera indirecta, “debido a que el aumento de la temperatura va secando las
fuentes de aguas naturales (embalses) y toda la contaminacibn se va
concentrando en estas fuentes; a medida que el agua se evapora, puede incidir en

una mayor presencia de enfermedades gastrointestinales”.

“Se trata de una cadena de situaciones y no es mentira, el planeta se esta
calentando y si no hacemos algo ahora le estamos dejando a las nuevas

generaciones un futuro incierto”.

3.2.4 Calidad de aguas. Entre las multiples consecuencias que se pronostican
con motivo del cambio climatico, se incluye la amenaza de un prolongado periodo
de sequia, que afectaria a todo el planeta. Pero cabe preguntarse si esta
justificado ese temor o si se trata de una alarma que carece de bases

cientificas49.

Los ciclos climaticos de largo periodo ya son otra historia. Escapan a nuestro
control mental y nos producen un cierto desconcierto. Cuando se le explica a la
gente que hace menos de 100 000 afios se paseaban mamuts y rinocerontes
lanudos y que en la Sierra de Guadarrama habia glaciares como los de los
Pirineos y los Alpes, la mayoria piensa que eso son cosas del pasado que nunca
mas volveran a repetirse. Carecemos de experiencias vitales que nos permitan

detectar que se trata de ciclos largos.

“http://weblogs.madrimasd.org/remtavares/archive/2009/09/27/59791.aspx

95



Al amparo de esta situacion y ante la amenaza del inminente “cambio climatico” se
genera todo un conjunto de rumores e hipétesis que unas veces estan plenamente
justificadas y otras carecen de cualquier base cientifica. Posiblemente, este es el
caso de la terrible sequia que, segun dicen, amenaza al planeta ¢Es que el
calentamiento global del planeta conllevara una escasez de lluvia? ¢Y eso, por
qué? ¢Acaso los periodos frios, glaciaciones, fueron humedos y los periodos

calidos, interglaciares, fueron secos?

Ademas, intervienen otros factores adicionales como las oscilaciones en la
potencia de emision solar. Estos agentes principales ven amplificada su accion por
otros procesos de la superficie terrestre que realimentan la tendencia como los
gases de efecto invernadero. Pero, ¢qué relacidon tiene esto con la escasez de

agua en el planeta?

El agua juega un decisivo papel climatico. Las grandes masas oceanicas actlan
como termostatos que suavizan los cambios de temperatura y contribuyen al
balance global de absorcion-emision de radiacion térmica. Por otra parte, las
grandes extensiones de nieve y hielo permanentes aumentan el albedo y reducen

la cantidad de radiacion solar absorbida por la superficie terrestre.

Asi mismo, el vapor de agua atmosférico contribuye tanto a la absorcion de la
radiacion solar directa como al efecto invernadero, por lo que es un factor
importante del calentamiento global, por el contrario, la formacion de nubes,
especialmente las espesas y de baja altitud, actia de forma opuesta al
incrementar el albedo. Como vemos, muchos factores se enfrentan entre si y es

dificil predecir el comportamiento global.

En la actualidad, desde finales del siglo XIX, asistimos a un periodo casi continuo
de calentamiento global, tras 500 afios de clima continuado frio, la llamada

pequefia edad del hielo. Todavia, la temperatura media de la tierra no es superior
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a la que habia en la edad media en torno al afio 1000, pero algunos indicadores
muestran que hay motivos para preocuparse. Parece seguro que la velocidad de
calentamiento es superior a la explicable a partir de sélo fenbmenos naturales. El
aumento del CO, atmosférico como consecuencia de las actividades humanas es,
sin duda, uno de los factores de riesgo mas acusados. También la emision de

otros gases, metano por ejemplo, o la desaparicion de grandes masas forestales.

Si el calentamiento global continla acelerandose qué podemos esperar del futuro
abastecimiento de agua. ¢Habra sequias prolongadas y creceran los desiertos?
No parece que deba ser asi, mas bien todo lo contrario. El calentamiento global
actua fundamentalmente reduciendo las diferencias entre verano e invierno, es
decir, haciendo que el clima sea menos estacional. Desde luego, gran parte de los
hielos permanentes se fundiran y subira el nivel del mar, pero simultaneamente
aumentara la evaporacion y la proporcion de vapor de agua atmosférico.
Podriamos decir, que iriamos hacia un clima méas subtropical, no mas seco. Si
cabe esperar un aumento de los fendbmenos meteoroldgicos violentos: tormentas

tropicales, huracanes, tifones.

Por tanto, entre las muchas consecuencias indeseables del cambio climético
inducido o acentuado de forma antropogénica es posible que se encuentre la
escasez global de agua dulce. Que sufre un tradicional déficit hidrico en ciertas
regiones. Las medidas a adoptar no deben vincularse al calentamiento global, el
protocolo de Kioto y similares, sino que mas bien deben orientarse al uso racional,
solidario y sostenible de las fuentes de abastecimiento. Desde luego, hay zonas
de nuestro pais que se desertizan, por inadecuadas actividades humanas de

caracter local. Ahi es donde debemos poner el acento.

3.2.5 Deforestacidon. Cuando se elimina un bosque y el terreno es destinado, por

ejemplo, a la explotacion agricola o ganadera, disminuye en gran medida la
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capacidad de la superficie terrestre para controlar su propio clima y composiciéon

quimica.

Una de las mayores amenazas para la vida del hombre en la tierra es la
deforestacion. Desnudar el planeta de sus bosques y de otros ecosistemas como

de su suelo, tiene un efecto similar al de quemar la piel de un ser humano.

Los bosques ayudan a mantener el equilibrio ecoldgico y la biodiversidad, limitan
la erosion en las cuencas hidrograficas e influyen en las variaciones del tiempo y
en el clima. Asi mismo, abastecen a las comunidades rurales de diversos
productos, como la madera, alimentos, combustible, forrajes, fibras o fertilizantes

organicos.

o Los bosques y el régimen de lluvias. Una de las funciones mas
importantes de los arboles es su capacidad para la evapo-transpiracion de
volimenes enormes de agua a través de sus hojas. Este vapor asciende y se
condensa para formar las nubes; posteriormente, la precipitacion de lluvia permite

el crecimiento de los arboles y de sus raices.

Por otro lado, los desechos de las hojas se pudren en el suelo, determinando, su
enriquecimiento; los nutrientes son reciclados rapidamente por las bacterias del
terreno, cerrandose asi el ciclo. Por lo tanto, si se eliminan los arboles, la lluvia
cesara, pues ambos factores estan estrechamente relacionados. Sin la lluvia, la
tierra empezara a morir, se producira una fuerte erosion y la zona de bosque se

convertird en un desierto.
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Un ejemplo de este fenémeno es el desierto de Harrapan®, en Pakistan. Una
buena muestra de ecosistema forestal auto sustentador. Los bosques fueron
talados gradualmente por los ganaderos, que necesitaban hierbas para sus
rebafios. La precipitacion de lluvia se mantuvo en la region, hasta que la tala
masiva afectd a mas de la mitad del territorio. Como consecuencia, las lluvias
cesaron y el area se volvio arida y los bosques circundantes murieron también. En
la actualidad la zona es un semi desierto, capaz de mantener tan sélo a una
pequefa cantidad de personas y otros organismos que antes vivian del bosque.

La deforestacion, por tanto, puede ocasionar la extincion local o regional de
especies, la pérdida de recursos genéticos, el aumento de plagas, la disminucién
en la polinizacion de cultivos comerciales o la alteracion de los procesos de
formacién y mantenimiento de los suelos (erosion). Asimismo, impide la recarga
de los acuiferos y altera los ciclos biogeoquimicos. En suma, la deforestacion
provoca pérdida de diversidad biolégica a nivel genético, poblacional vy

ecosistémico.

o Causas. Como causas fundamentales de la deforestacion pueden citarse el
cambio del uso del agua para actividades ganaderas y agricolas, los incendios y
enfermedades forestales o la tala incontrolada de arboles. En la actualidad, la
deforestacion de los bosques tropicales constituye una auténtica amenaza, Si se
analizan las tasas de deforestacion de las distintas areas ecolégicamente
importantes bosques tropicales himedos, bosques tropicales secos, bosques de
llanura, bosques de montafia, se puede concluir que, en los ultimos afos, este
proceso ha resultado mucho mas intenso en las zonas secas y semiaridas,

especialmente en las montafias, que en las regiones humedas.

Esto es comprensible, dado que las areas de mayor altitud o mas secas resultan

mas adecuadas para la ganaderia que las zonas humedas de llanura, Los suelos

* http://www.portalplanetasedna.com.ar/deforestacion.htm
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de las regiones de montafa, en general, mas ricos y facilmente cultivables que los
suelos viejos de las llanuras tropicales, practicamente lavados de todo tipo de
nutrientes. Ademas de las restricciones agronémicas, hay que tener en cuenta la
limitacion que supone para la colonizacion la presencia de diferentes
enfermedades, como malaria o fiebre amarilla, mucho menos extendidas en zonas

de montafia o secas que en areas humedas.

Una de las causas principales de la deforestacion de los trépicos es el
aprovechamiento de la madera, tanto para consumo propio como para la
exportacion. Ademas, existen otros factores que explican el fenbmeno de la
pérdida de masa forestal. Uno de ellos es la presion que sobre los bosques ejerce
la poblacion; en este sentido, en muchas regiones el factor determinante es el
aprovechamiento energético de la lefia por parte de sus habitantes. De esta
manera, el aumento exponencial de la poblacion provoca el incremento paralelo
de las necesidades de lefia. Los bosques van perdiendo densidad, y cuando sus
existencias bajan de un determinado nivel, su desarrollo resulta frenado,
degradandose rapidamente hasta su practica destruccion.

El ganado no se limita a comer hierba; también se alimenta de los arbustos, factor
gue contribuye a agravar la destruccion de los bosques. Finalmente, en las épocas
de sequia, la hierba seca aumenta el riesgo de incendios forestales.

o Cémo combatir la deforestacién. De acuerdo con las recomendaciones
de las Naciones Unidas, existen diversas medidas encaminadas a frenar el
proceso de deforestacion. Por un lado, los programas forestales de cada pais
deben hacer participes a todos los interesados e integrar la conservacion y el uso
sostenible de los recursos biolégicos. Asimismo, las capacidades nacionales de
investigacion forestal deben mejorarse y crear una red para facilitar el intercambio
de informacion, fomentar la investigacion y dar a conocer los resultados de las

distintas disciplinas.
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Es necesario llevar a cabo estudios que analicen las causas de la deforestacion y
degradacion ambiental en cada pais, y debe fomentarse la cooperacidén en temas
de transferencia de tecnologia relacionada con los bosques, tanto Norte-Sur como
Sur-Norte, mediante inversiones publicas y privadas etc.

3.2.6 Dafos ocasionados a flora y fauna. El aumento de las temperaturas a
nivel global, propiciadas por el efecto invernadero o calentamiento global, podria
ser capaz de suprimir a mas de la mitad de las especies de la faz de la tierra.
Dicha accion se llevaria a cabo gradualmente, expandiéndose en su totalidad en

los siglos venideros®™".

El estudio presentado recientemente, es uno de los pocos que examina la relacion
entre el clima, nimeros de extincién posibles, y los cambios que puedan darse en

la biodiversidad a largo plazo.

Si bien las conclusiones del estudio, apuntan completamente a que las causas de
posibles extinciones se deberan al cambio climatico; esta propuesta se
fundamenta aln mas, con los antecedentes estudiados por los ecologistas. De los
cuales la investigacion, analizo por lo menos registros fosiles en periodos de 500
millones de afios en la tierra, descubriendo con ello, que tres de las cuatro

mayores extinciones ocurrieron en periodos de alta temperatura.

“En general si la temperatura sube, la extincion aumenta y la biodiversidad tiende
a disminuir’. Ademas a medida que las temperaturas vayan aumentando,
llegaremos a temperaturas similares o iguales a las vividas hace mas de 250
millones afos atras; especificamente como cuando ocurrié la extincion del casi

95% de la vida animal y vegetal.

°L http://atinachile.bligoo.com/content/view/83521/Calentamiento-Global-Camino-a-la-extincion-de-

animales-y-biodiversidad.html

101



3.3 RECOPILACION DESARROLLO Y DESCRIPCION DE LOS MODELOS

En esta parte se desarrollaran los diferentes modelos asociados a cada una de las
tematicas presentadas en el anterior apartado, estos modelos se desarrollaran en
la herramienta Evolucion; apoyados en una serie de contenidos que guiaran al
estudiante en la aplicacion de cada uno de ellos, ya que con estos modelos lo que

se busca es educar a la poblacion de estudio (estudiantes de los grados sexto a

once) en los diferentes fendmenos asociados a estas tematicas.

En la tabla 3. Se muestra la recopilacibn de los modelos seleccionados

relacionados con cada tematica, Asi como los diferentes desarrolladores de cada

modelo. Estos modelos se explicaran con més detalle en seguida.

Tabla 3. Modelos con su respectiva tematica.

NOMBRE TEMATICA

NOMBRE MODELO

DESARROLADOR

Efecto invernadero

Calentamiento global causado por

efecto invernadero (Sin atmosfera)

Prof. Hugo Andrade

Efecto invernadero

Calentamiento global causado por
efecto invernadero (con

atmosfera)

Prof. Hugo Andrade

Efecto invernadero

Calentamiento global como
consecuencia de la presencia en
la atmosfera de los principales
gases de invernadero (CO2

metano)

Desarrolladores del

proyecto(modificado)

Efecto invernadero

Calentamiento global causado por
la intervencién de hombre en la

emision de gases de invernadero

Desarrolladores del

proyecto(modificado)

Efecto invernadero

Calentamiento global causado por
la intervencion del hombre y las
quema de combustibles fésiles
como principal fuente de emision

de los gases de invernadero

Desarrolladores del

proyecto (modificado)
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NOMBRE TEMATICA

NOMBRE MODELO

DESARROLADOR

Aumento nivel del mar

Aumento del nivel del mar como

consecuencia del deshielo glaciar.

Desarrolladores del

proyecto

Aumento nivel del mar

Aumento del nivel del mar como
consecuencia de la alta

precipitacion.

Desarrolladores de

proyecto

Aumento nivel del mar

Aumento del nivel del mar como
consecuencia dela expansion del

agua

Desarrolladores del

proyecto

Aumento nivel del mar

Aumento del nivel del mar como

Desarrolladores del

consecuencia del calentamiento proyecto
global
Efectos en los seres Enfermedades causadas por altas Desarrolladores del
humanos(Salud) temperaturas proyecto
Efectos en los seres Enfermedades causadas  por Desarrolladores del

humanos(Salud)

diferentes tipos de insectos

proyecto

Efectos en los seres

humanos(Salud)

Enfermedades causadas por los

cambios en el clima

Desarrolladores del

proyecto

Calidad de las aguas

Disminucion de aguas por altas
demandas de agua potable por
parte de la poblacion dado el

incremento de temperatura

Desarrolladores del

proyecto

Calidad de las aguas

Sequias de rios y quebradas por

altas temperaturas

Desarrolladores del

proyecto

Calidad de las aguas

Papel fundamental que juega el
aumento de la poblacién en la

disminucién del agua de los rios

Desarrolladores del

proyecto

Deforestacion

Arborizacién

Grupo simon de

investigaciones

Deforestacion

Bosque tropical

Grupo simoén de

investigaciones

Deforestacion

Cambios bruscos en las diferentes

regiones (aumento de desiertos)

Desarrolladores del

proyecto

Deforestacion

Incremento de la poblacién y su

intervencion en la deforestacion.

Desarrolladores del

proyecto
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NOMBRE TEMATICA NOMBRE MODELO DESARROLADOR
Dafios causados a la | Disminucion de vegetacion Desarrolladores del
flora y fauna perteneciente a regiones frias proyecto
Dafios causados a la | Causa efecto entre flora y fauna Desarrolladores del
flora y fauna proyecto
Dafios causados a la | Aumento de vegetacion Desarrolladores del
flora y fauna perteneciente a climas tropicales proyecto

A continuacion se describira cada una de las tematicas con sus respectivos
modelos asociados a cada grado, teniendo presente que la complejidad de los

modelos que va aumentando en relacién al grado para el cual va dirigido.

3.3.1 Efecto invernadero. El efecto invernadero es el fendmeno por el que
determinados gases componentes de una atmdésfera planetaria, retienen parte de
la energia que el suelo emite por haber sido calentado por la radiacién solar. De
acuerdo con el actual consenso cientifico, el efecto invernadero se esta viendo
acentuado en la tierra por la emisién de ciertos gases, como el diéxido de carbono
y el metano, debido a la actividad econdmica humana. La tabla 4 presenta los

modelos asociados al tematico efecto invernadero.

Tabla 4. Modelos asociados al tematico efecto invernadero

Nombre del modelo

Calentamiento global causado por efecto invernadero (Sin atmosfera)

Calentamiento global causado por efecto invernadero (con atmosfera)

Calentamiento global como consecuencia de la presencia en la atmosfera

de los principales gases de invernadero (CO2 metano)

Calentamiento global causado por la intervencién de hombre en la emision

de gases de invernadero

Calentamiento global causado por la intervencién del hombre y las quema
de combustibles fosiles como principal fuente de emisién de los gases de

invernadero
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3.3.1.1 Primer prototipo calentamiento global causado por efecto

invernadero (sin atmosfera).

o Caracterizacion del modelo en prosa. Para la caracterizaciéon del modelo
se seleccionaron varios elementos basicos relacionados con el calentamiento de
la tierra a causa del efecto invernadero, pues este fendmeno es una de las
principales causas del incremento de calor en la superficie de la tierra®®. Para este
prototipo se utilizaron algunas variables basicas que la gente en general puede

percibir con facilidad y asi entender rapidamente el modelo.

Este modelo tiene como eje central el calor acumulado en la tierra, que puede ser
mayor, menor o igual a su entorno, esta acumulacién de calor varia con respecto a
las variables entrada de calor y salida de calor; la primera se asume como calor
emitido o transmitido a la tierra, donde se asume como Unica fuente de calor las
radiaciones solares en términos de calor, sobre la tierra. O calor suministrado por
el Sol a la tierra, por unidad de tiempo, esta variable se asume constante, ademas
en posteriores prototipos incluiremos otras variables que aumentan la cantidad de
calor de la superficie terrestre. En lo que respecta a la salida de calor, este flujo se
ve afectado por la Diferencia de calor acumulado, entre la tierra y el entorno. Si la
tierra esta mas caliente que el entorno, esta pierde calor tratando de igualarse con
su entorno, realmente perderia calor entregandoselo a su entorno, pero aqui
asumimos que simplemente lo pierde y el entorno es muy grande y no cambia. Asi
como la diferencia de calor entre la tierra y su entorno la salida de calor se ve
afectada por la Fraccion de pérdida de calor (tasa de pérdida o de salida) con
relacion a la diferencia entre la tierra y su entorno. Es decir, cuanto calor la tierra
puede perder por cada unidad de diferencia de calor con su entorno en cada
unidad de tiempo. Estas variables estan ligadas directamente, sabiendo que a

mayor entrada de calor mayor sera la acumulacion de calor en la tierra y a mayor

*?http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_invernadero
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salida de calor menor sera el calor en la tierra, estas relaciones generan los ciclos
de realimentacion del diagrama causal o de influencias del primer prototipo. Este
modelo esta enfocado a los estudiantes del grado sexto basados en los
contenidos del plan del &rea de ciencias y medio ambiente de algunos colegios de

Santander®®

o Diagrama de influencias. La figura 6 muestra el diagrama de influencias

para el primer prototipo de calentamiento global.

Figura 5 . Diagrama de influencias primer prototipo calentaminto global.
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o Diagrama flujo-nivel. El diagrama de flujo-nivel del primer prototipo es el

siguiente ver figura 7.

*3Contenidos basados en el plan de estudio del colegio custodio Garcia Rovira area: ciencias
naturales y educaciéon ambiental
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Figura 6. Diagrama de flujo-nivel primer prototipo calentamiento global
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o Definicion de los elementos. En la tabla 5 se observa la definicién de los
elementos que constituyen el modelo, junto con una breve descripcion

complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno.

Tabla 5 . Elementos que constituyen el modelo del primer prototipo calentamiento

global.

Calor Tierra Medida del calor acumulado en la

tierra en un momento dado, puede
iniciar igual, mayor o menor a su
entorno. o concentracion de calor

en la tierra

Entradas de Calor SOL Flujo de calor que entra a la tierra Flujo
por unidad de tiempo, debido a las
radiaciones solares. En este caso

se asume que todo lo que le

sumista el sol, se acumula (llega a
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Nombre.

Definicion.

Descripcion.

Tipo De
Elemento.

la tierra).

Salida Calor

Diferencia_T_E*Tasa
Salida

Salida de calor de la tierra cuando
contiene mas calor que su entorno.
Perdida proporcional a la diferencia
de calor con su entorno.
Igualmente la tierra puede ganar
calor de su entorno cuando este a

menor temperatura.

Flujo

Diferencia_ T _E

Calor Tierra-Calor

Entorno

Diferencia de calor acumulado,
entre la tierra y el entorno. Si la
tierra esta mas caliente que el
entorno, esta pierde calor tratando
de igualarse con su entorno,
realmente perderia calor
entregandoselo a su entorno, pero
aqui asumimos que simplemente lo
pierde y el entorno es muy grande

y no cambia.

Auxiliar

SOL

INTLINEAL (2, O, 1,
80, 80,80)

Radiaciones solares, en términos
de calor, sobre la tierra. O calor
suministrado por el Sol a la tierra,

por unidad de tiempo.

Ex6gena

Calor Entorno

Medida de calor del entorno. (Se

asume constante).

Parametro

Tasa Salida

0.1

Fraccion de pérdida de calor (tasa
de pérdida o de salida) con
relacién a la diferencia entre la
tierra y su entorno. Es decir, cuanto
calor la tierra puede perder por
cada unidad de diferencia de calor
con su entorno, en cada unidad de

tiempo.

Parametro
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o Comportamiento del primer prototipo. En la figura 8se observa el
comportamiento para el nivel de calor en la tierra a consecuencia del efecto

invernadero una tierra sin atmosfera.

Figura 7 . Comportamiento de la variable calor de la tierra para el primer modelo

calentamirento global.

wariacion del calor acumulado tisrra

CALORTIERRA |

Tigmpo

o Validacion del modelo. Para el andlisis de sensibilidad aplicado a este
primer prototipo se utilizaran cambios solo en los parametros de Calor Entorno y
Tasa Salida para conocer diferentes comportamientos. Los cambios realizados a
las variables de Calor Entorno y Tasa Salida representan diferentes

comportamientos en el nivel de calor en la tierra.
Las variables analizadas bajo estos contextos son:
1. Calor en la tierra. Los resultados esperados en las graficas 9, 10 han de ser

muy predecibles pues en cada una de estas variables analizadas, la participacién

es directa.
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Figura 8. Comportamiento de la variable de nivel calor de la tierra, con diferentes

valores del parametro tasa de salida.
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Figura 9. Comportamiento de la variable de nivel calor de la tierra, con diferentes
valores del parametro calor de retorno.
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3.3.1.2 Segundo prototipo calentamiento global causado por efecto

invernadero (con atmosfera)

o Anexos al primer prototipo. Se incluye un nuevo elemento el calor

emitido por la tierra que es devuelto debido a la presencia de la atmosfera.

o Caracterizacion del modelo en prosa. Para la caracterizacion del
segundo prototipo del modelo se parte de explicar los cambios realizados en el
modelo y por qué se realizaron; lo importante es mostrar lo que se represent6 del
fendmeno con esos cambios, y como estos afectan el comportamiento esperado

del modelo.

El modelo fue modificado con la inclusién de una nueva variable que afecta la
acumulacion de calor en la tierra, esta variable llamada Retorno representa el
Calor que sale de la tierra y retorna a ella debido al papel de la atmosfera. Del
calor que sale (Salida Calor), retorna una fraccion (Fraccién Retorno) que afecta
en gran medida a la cantidad de calor en la tierra, esta fraccion de retorno indica
que tanto, calor del que de la tierra fluye a su espacio exterior, retorna a la tierra.
Es una fraccion. Su valor es entre 0 y 1. Unidades: 1/unidad de tiempo

(corresponde a una tasa).

la idea detras de este cambio es representar uno mas de los diferentes elementos
gue como consecuencia del efecto invernadero hacen que el calor de la tierra este
en aumento como se menciono en el primer prototipo en el modelo de prosa
anterior y observar el nuevo comportamiento de la variable de nivel Calortierra;
ademas revisar como a mayor retorno de calor mayor es la cantidad de calor en el

nivel, igualmente, a mayor salida de calor la variable retorno de calor aumenta
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convirtiéndose en un ciclo de realimentacion positiva que llamaremos
recalentamiento®,

o Diagrama de influencias. El diagrama de Influencias del segundo prototipo

es el ilustrado en la figura 11:

Figura 10. Diagrama de influencias segundo prototipo calentamiento global.
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o Diagrama flujo-nivel. Se expondran los cambios realizados al modelo, y

mostrarlos en este apartado, el diagrama de flujo-nivel se ilustra en la figura 12:

**http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_invernadero
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Figura 11. Diagrama de flujo-nivel segundo prototipo calentamiento global.
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o Definicion de los elementos. La tabla 6 contiene la definicion de los
elementos que constituyen el modelo, junto con una breve descripciéon
complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno. En

este caso se incluyeron los elementos nuevos con respecto al primer prototipo.

Tabla 6 . Elementos que constituyen el modelo del segundo prototipo

calentamiento global.

S o Tipo De
Nombre. Definicién. Descripcion.
Elemento

Retorno Salida Calor*Fraccion Retorno Retorno: Calor que sale Flujo
de la tierra y retorna a
ella debido al papel de la
capa de ozono. Del calor
que sale (Salida Calor),
retorna  una fraccion

(Fraccion Retorno)

Fraccion retorno 0.02 Indica que tanto, calor | Parametro

del que de la tierra fluye

113




a su espacio exterior,
retorna a la tierra. Es una
fraccion. Su valor es
entre 0 y 1. Unidades:
1l/unidad de tiempo
(corresponde a una tasa)

e Comportamiento del segundo prototipo. En la Figura 13 se observa el

comportamiento para el nivel de calor en la tierra a consecuencia del efecto

invernadero una tierra con atmosfera.

Figura 12 . Comportamiento de la variable calor de la tierra para el segundo

modelo calentamirento global.
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prototipo Calentamiento global como consecuencia de la

presencia en la atmosfera de los principales gases de invernadero
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o Anexos al segundo prototipo. Se incluyen unos nuevos elementos como
son, la inclusibn en la atmosfera de los mas importantes gases de efecto
invernadero que hacen que el grosor de la atmosfera aumente y el calor retenido

incremente.

o Caracterizacion del modelo en prosa. Para la caracterizacion del tercer
prototipo del modelo se parte de explicar los cambios realizados en el modelo y
por qué se realizaron; lo importante es mostrar lo que se representd del fenémeno

con esos cambios, y como estos afectan el comportamiento esperado del modelo.

El modelo fue modificado con la inclusion de unos nuevos elementos que afecta la
acumulacion de calor en la tierra, estas variables llamadasCO2, metano,
Egasesinvernade, Cgatmosfera y M_atmcaloretor afectan y modifican
directamente el modelo. Las variables CO2 y metano son variables que
representan los principales gases de efecto invernadero que son emitidos a la
atmosfera y que son los encargados de retener parte del calor que es emitido por
la tierra, para este modelo estas variables se asumen constantes y son los Unicos
gases que se consideran que hay en la atmosfera, para posteriores prototipos se
consideran los demas gases de efecto invernadero. Tanto el CO2 como el metano
son las variables encargadas de modificar el elemento llamado Egasesinvernade
que es la variable de flujo que identifica la entrada de gases de invernadero a la

atmosfera.

La entrada de gases de efecto invernadero es acumulada en la variable de nivel
llamada Cgatmosfera, que es la encargada de guardar la cantidad de gases de
efecto invernadero proveniente de la tierra en un determinado periodo de tiempo.

Por ultimo encontramos la variable llamada M_atmcaloretor que es multiplicador
que determina la cantidad de calor de retorno en proporcion a la cantidad de

gases acumulados en la atmosfera.
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La idea detras de este cambio es representar uno mas de los diferentes
elementos que como consecuencia del efecto de invernadero hacen que el calor
de la tierra este en aumento, como se menciond en el segundo prototipo en el
modelo de prosa anterior y observar el nuevo comportamiento de la variable de
nivel Calortierra; ademas poder ver las relaciones existentes entre los gases de
efecto invernadero y observar como al aumentar la emision de estos gases
aumenta la cantidad de ellos en la atmosfera y asi ver como esta acumulaciéon
hace que el calor emitido por la tierra sea retenido y el calor de retorno aumente

calentando alin mas nuestro planeta®.

o Diagrama de influencias. El diagrama de Influencias del tercer prototipo es

el ilustrado en la figura 14:

Figura 13. Diagrama de influencias tercer prototipo calentamiento global.
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o Diagrama flujo-nivel. Se expondran los cambios realizados al modelo, y

mostrarlos en este apartado, el diagrama de flujo-nivel se ilustra en la figura 15:

% http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_de_efecto_invernadero
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Figura 14. Diagrama de flujo-nivel tercer prototipo calentamiento global.
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o Definicién de los elementos. La tabla 7 contiene la definicion de los
elementos que constituyen el nuevo modelo, junto con una breve descripcion
complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno. En

este caso se incluyeron los elementos nuevos con respecto al segundo prototipo.

Tabla 7 . Elementos que constituyen el modelo del tercer prototipo calentamiento

global.

L . Tipo De
Nombre. Definicién. Descripcion.
Elemento

CO2 4 Indica la cantidad de | Parametro
gas (CO2) que fluye
a la atmosfera en
determinado periodo

de tiempo.

Metano 1 Indica la cantidad de | Parametro
gas (Metano) que
fluye a la atmosfera

en determinado
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periodo de tiempo.

Egasesinvernade Metano+CO2 Indica la cantidad de Flujo
gas que fluye hacia
la atmosfera
proveniente de los
principales gases de
efecto invernadero.

Cgatmosfera 10 Cantidad de gases Nivel
de efecto
invernadero

proveniente de la
tierra en un

determinado periodo

de tiempo.
M_atmcaloretor INTSPLINE(2,0,2,1,2,3,4,5,6,7) Multiplicador que Tabla
determina la

cantidad de calor de
retorno en
proporcion a la
cantidad de gases
acumulados en la

atmosfera.

o Comportamiento del tercer prototipo. En la Figura 16 se observa el
comportamiento para el nivel de calor en la tierra como consecuencia de la

presencia en la atmosfera de los principales gases de invernadero.
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Figura 15 . Comportamiento de la variable calor de la tierra para el tercer modelo

calentamirento global.
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3.3.1.4 Cuarto prototipo Calentamiento global causado por la intervencién

de hombre en la emisidén de gases de invernadero

o Anexos al tercer prototipo. Se incluyen unos nuevos elementos como son
la intervencion de la poblacién en el modelo y la emisién de gases de efecto
invernadero, como consecuencia de las diferentes actividades que realiza. Esta
emision de gases hacen que el grosor de la atmosfera aumente y el calor retenido

incremente.

o Caracterizacion del modelo en prosa. Para la caracterizacion del cuarto
prototipo del modelo se parte de explicar los cambios realizados en el modelo y

por qué se realizaron; lo importante es mostrar lo que se representd del fenémeno
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con esos cambios, y como estos afectan el comportamiento esperado del

modelo®®.

El modelo fue modificado con la inclusién de unos nuevos elementos que afecta la
acumulacion de calor en la tierra, estas variables llamadas Tasa natalidad, Tasa
mortalidad, Natalidad, Mortalidad, Poblacién, M_pcgasesemi y Gases Eporhombre
afectan y modifican directamente el modelo. Las variables Tasa natalidad, Tasa
mortalidad son variables que representan las diferentes tasas de natalidad y

mortalidad de crecimiento de la poblacion a través del tiempo.

Estas tasas de nacimientos o muertes se ven reflejadas en la cantidad de
personas que nacen o mueren en un momento dado, esta cantidad de personas
se acumulan en una variable de nivel llamada poblacidn, que indica la cantidad de

personas en un determinado periodo de tiempo. Medida en millones.

Esta poblacion es la encargada de realizar actividades que hacen que se emitan
determinados gases de efecto invernadero, esta relacion de poblacion y emision
de gases de invernadero por parte de la poblacién es lo que se ve reflejado en la
variable llamada M_pcgasesemi que guarda la informacién de dicha relacion. Por
altimo la variable llamada GasesEporhombre, es la que acumula la cantidad de

gases emitidos a la atmosfera que son provocados por el hombre.

Asi este modelo nos permite observar la gran relacién que existe entre el hombre
y la emision de gases de invernadero y como esta afecta directamente al

calentamiento global del planeta®’.

o Diagrama de influencias. El diagrama de Influencias del cuarto prototipo

es el ilustrado en la figura 17:

%8 http://faabinrg.blogspot.com/2009/03/gases-de-invernadero-y-su-incidencia-en.html
> http://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n_mundial
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Figura 16. Diagrama de influencias cuarto prototipo calentamiento global
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o Diagrama flujo-nivel. Se expondran los cambios realizados al modelo, y

mostrarlos en este apartado, el diagrama de flujo-nivel se ilustra en la figura 18:

Figura 17. Diagrama de flujo-nivel cuarto prototipo calentamiento global.

EFECTO DE INVERNADERO EN LA TIERRA

Cgatmosfera

[
Egasesinvgrnade

Metano

O . d
GasesEporhombre

M_pcgasesemi CalorTierra

EntrasdaCalor
~—(
oblacion

Natalidad Mortalidad soL

SalidaCalor

TasaSalida

Diferenciz
Tasanatalidad

Tasamortalidad
Entorno

121



° Definicién de los elementos. La tabla 8 contiene la definicion de los

elementos que constituyen el nuevo modelo, junto con una breve descripcién

complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno. En

este caso se incluyeron los elementos nuevos con respecto al tercer prototipo.

Tabla 8 . Elementos que constituyen el modelo del

cuarto prototipo calentamiento

global.
Nombre. Definicién. Descripcion. Tipo De
Elemento
Tasa natalidad 0.10 Tasa de natalidad de | Parametro
poblacion,
proporcién de
crecimiento de la
poblacion a través
del tiempo.
Tasa mortalidad 0.08 Indica la proporcién | Pardmetro

de muerte de Ila

poblacion a través

del tiempo.

Natalidad Poblacion*Tasa natalidad Indica la cantidad de Flujo
personas que nacen.

Mortalidad Poblacion*Tasa mortalidad Indica la cantidad de Flujo
personas que
mueren.

Poblacion 6677 Cantidad de Nivel

personas en un
determinado periodo
de tiempo. medida

en miles de millones

M_pcgasesemi

INTLINEAL(1,0,1,1,4,7,10,20,30)

Multiplicador que Tabla
muestra la relaciéon
existente entre la

poblacion y la
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cantidad de gases de
invernadero emitidos

por ellos.

o Comportamiento del cuarto prototipo. En la figura 19 se observa el
comportamiento para el nivel de calor en la tierra causado por la intervencion de

hombre en la emision de gases de invernadero.

Figura 18 . Comportamiento de la variable calor de la tierra para el cuarto modelo

calentamirento global.
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3.3.1.5 Quinto prototipo Calentamiento global causado por la intervencién
del hombre y la quema de combustibles fosiles, como principal fuente de

emisiéon de los gases de invernadero

o Anexos al cuarto prototipo. Se incluyen unos nuevos elementos, como

son la intervencion de la poblacién en el modelo y como las diferentes actividades
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como son la quema de combustibles fésiles que hacen que incremente la emision
de gases de invernadero, lo que se ve reflejado en un aumento del nivel de calor

del planeta.

o Caracterizacion del modelo en prosa. Para la caracterizacion del quinto
prototipo del modelo, se parte de explicar los cambios realizados en el modelo y
por qué se realizaron; lo importante es mostrar lo que se representd del fenémeno

con esos cambios, y como estos afectan el comportamiento esperado del modelo.

El modelo fue modificado con la inclusion de unos nuevos elementos que afecta la
acumulacion de calor en la tierra, estas variables llamadasM_pgcombustible,
Cqconbusfosil y M_fgasesemitido afectan y modifican directamente el modelo.

La variable llamada M_pqgcombustible representa la relacion existente entre la
poblacién y como el aumento de esta hace que se incremente la quema de
combustibles fosiles, asi mismo la variable llamada M_fgasesemitido es el
Multiplicador que relaciona la cantidad de gases emitidos a la atmosfera como

consecuencia de la quema de combustibles fésiles.

Asi este modelo nos permite observar la gran relacion que existe entre el hombre
y la emision de gases de invernadero y como las diferentes actividades hacen que

aumente la emisién de los gases de invernadero®®.

o Diagrama de influencias. El diagrama de Influencias del quinto prototipo

es el ilustrado en la figura 20:

%8 http://www.sagan-gea.org/hojared/Hojal5.htm
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Figura 19 . Diagrama de influencias quinto prototipo calentamiento global
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Diagrama flujo-nivel. Se expondran los cambios realizados al modelo, y

mostrarlos en este apartado, el diagrama de flujo-nivel se ilustra en la figura 21:

Figura 20 . Diagrama de flujo-nivel quinto prototipo calentaminto global
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° Definicién de los elementos. La tabla 9 contiene la definicion de los

elementos que constituyen el nuevo modelo, junto con una breve descripcién

complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno. En

este caso se incluyeron los elementos nuevos con respecto al cuarto prototipo.

Tabla 9 . Elementos que constituyen el modelo del quinto prototipo calentamiento

global.

Nombre.

Definicion.

Descripcion.

Tipo De
Elemento

M_pgcombustible

INTSPLINE(2,0,6000,1,4,7,

9,12,20,40)

Multiplicador que identifica la
relacion existente entre la
poblacibn y la quema de
combustibles fosil por la
utilizacion directa de la
poblacion en  diferentes
actividades como son la

utilizacién de carros etc.

Tabla

Cqconbusfosil

M_pqgcombustible

Cantidad de de quema de
combustible fosil por parte de

la poblacion.

Auxiliar

M_fgasesemitido

INTLINEAL(0,0,4,2,5,7,9,10

12,29)

Multiplicador que relaciona la
cantidad de gases emitidos a
la atmosfera como
consecuencia de la quema

de combustibles fosiles.

Tabla

o Comportamiento del tercer prototipo. En la Figura 22 se observa el

comportamiento para el nivel de calor en la tierra causado por la intervenciéon de

hombre en la emision de gases de invernadero.
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Figura 21 . Comportamiento de la variable calor de la tierra para el quinto modelo

calentamirento global.

CALENTAMIENTO DE LA TERRA

CALORTIERRA

Cantidad De Calor

3.3.2 Aumento del nivel del mar. Una de las principales consecuencias del
cambio climatico ocasionado por el calentamiento global, es el aumento
considerable del nivel del mar; esto es ocasionado por diferentes factores como
son: el aumento de las lluvias, el deshielo de los glaciares y la expansion de las
aguas entre otros. El estudio de estos fendmenos motivo a la preferencia de esta
tematica, por los graves problemas que pueden traer a diferentes ciudades
costeras que se veran afectadas por el incremento de las aguas cerca a estos

lugares. La tabla 10 contiene la lista de modelos asociados a esta tematica.

Tabla 10 . Modelos asociados al tematico aumento del nivel del mar

Nombre del modelo

Aumento del nivel del mar como consecuencia del

deshielo glaciar.

Aumento del nivel del mar como consecuencia de la

alta precipitacion.

Aumento del nivel del mar como consecuencia del

expansion del agua

Aumento del nivel del mar como consecuencia del

calentamiento global
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3.3.2.1 Primer prototipo aumento del nivel del mar como consecuencia del
deshielo glaciar.

o Caracterizacion del modelo en prosa. El aumento del nivel global de los
océanos es causado por dos factores. El primero es la llegada al océano de las
aguas provenientes de fuentes tales como hielo derretido de los glaciares y las
capas polares entre otros. La evidente corriente sobre el calentamiento global
incluye la amplia retirada general de los glaciales en 5 continentes. El hielo marino
del Océano Artico se esta adelgazando. Masas impresionantes de hielo antartico

se han desplomado en el mar con una rapidez alarmante.

El segundo factor son las continuas precipitaciones o lluvias que contribuyen con
el aumento de la cantidad de flujo en los océanos, este flujo de agua es el
elemento del modelo que hace parte de las entradas de aguas que junto los
deshielos de los glaciales conforman el flujo que aumenta el nivel de las aguas en

los mares.

Para contrarrestar el ingreso de aguas al mar se debe tener en cuenta una fuente
de salida muy importante, que es la evaporizacion de las aguas debido al
calentamiento del mar producido por la radiacion solar. Este elemento se ve
afectado por un factor de evaporizacidbn que contribuye al equilibrio del nivel.
Ademas este modelo se basa en argumentacién pertinente de como el
calentamiento global, produce el deshielo de los glaciales, el aumento de las
lluvias como consecuencia del incremento de la evaporizacion de las aguas y
otros factores que en posteriores prototipos analizaremos con mayor detalle pero
gue debemos reconocer que existen como causas importantes de este problema,
pero debido al grado del contenido del area de ciencias naturales y medio
ambiente de los cursos a quien va dirigido este modelo no vamos a tener en

cuenta.
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En el diagrama de influencia podemos ver como estos elementos interactian entre
ellos como es el caso de la entrada de agua al mar, que debido al incremento de
las lluvias y del agua proveniente de los glaciares aumenta lo que se conoce como
ciclo de realimentacion positivo. Asi como a mayor nivel de agua mayor
evaporizacion, lo que causa un decremento del nivel, este comportamiento de las

variables es lo que se conoce como ciclo de realimentacién negativo®®.
o Diagrama de influencias. La figura 23 ilustra el diagrama de influencias
correspondiente al primer prototipo relacionado con el aumento del nivel del mar

como consecuencia del calentamiento global.

Figura 22 . Diagrama de influencias primer prototipo aumento del nivel del mar
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o Diagrama flujo-nivel. La figura 24 presenta el diagrama de flujo-nivel del

primer prototipo.

*http://www.ecoportal.net/content/view/full/84104
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Figura 23 . Diagrama de flujo-nivel primer prototipo aumento nivel del mar
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o Definicion de los elementos. La tabla 11 define los elementos que

constituyen el modelo se presenta a continuacion, junto con una breve descripcién

complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno.

Tabla 11 . Elementos que constituyen el modelo del primer prototipo aumento

nivel del mar
Nombre. Definicion. Descripcion. Tipo De
Elemento.
Nivel aguas mar 800 Medida de agua Nivel
acumulada en los
diferentes mares de la
tierra debido a los
diferentes  fendmenos
ambientales como son
deshielos y lluvias.
Cantilluvia Lluvia Cantidad de agua que Auxiliar

llega al mar como

consecuencia de las
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Nombre.

Definicion.

Descripcion.

Tipo De
Elemento.

continuas lluvias por

unidad de tiempo.

Deshielopolare

cantaguaglaciar

Llegada al océano de
las aguas provenientes
de fuentes tales como
hielo derretido de los
glaciales y las capas

polares.

Auxiliar

Lluvia

INTLINEAL (2,0, 1, 5, 5,5)

Cantidad de fluido
(agua) emitida al mar
como consecuencia de

precipitaciones.

Exogena

cantaguaglaciar

Cantidad de agua
proveniente de los
glaciares debido al
deshielo de los mismos.

Parametro

Entradagua

Cantlluvia+Deshielopolare

Flujo relacionado con la
suma de los dos
factores que en el
modelo afectan las
entradas de aguas al

mar.

Flujo

Salidagua

NIVELAGUAMAR*tasa evapor

Es la cantidad de agua
gue como consecuencia
de la evaporizacion de
los mares hace que
disminuya el nivel de
ellos.

Flujo

Tasa evapor

0.01

Proporcion de
evaporizacion de las
aguas de los mares por

unidad de tiempo.

Parametro
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o Comportamiento del primer prototipo. En la figura 25se observa el
comportamiento para el nivel de agua en el mar, causado por el deshielo polar.

Figura 24 . Comportamiento de la variable nivel del mar para el primer modelo
aumento del nivel del mar
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o Validacién del modelo. Para el andlisis de sensibilidad aplicado a este
primer prototipo se utilizaron cambios en los parametros de Factor deshielo y Tasa
evapor para conocer diferentes comportamientos. Los cambios realizados a las
variables de Factor deshielo y Tasa evapor representan diferentes

comportamientos en el nivel de aguas del mar.

Las variables analizadas bajo estos contextos son:

1. Nivel de aguas en el mar.

Los resultados esperados en las graficas 26, 27 han de ser muy predecibles pues
en cada una de estas variables analizadas, la participacion es directa.
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Figura 25 . Comportamiento de la variable nivel del mar con diferentes valores del

parametro tasa de evaporizacion
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Figura 26 . Comportamiento de la variable nivel del mar con diferentes valores del

parametro cantidad agua glaciar
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3.3.2.2 Segundo prototipo aumento del nivel del mar como consecuencia de
la alta precipitacién.

o Anexos al primer prototipo. Se incluye unos nuevos elementos, una
variable llamada aumento de la temperatura asi como la variable expansion de las

aguas

o Caracterizacion del modelo en prosa. Para la caracterizacion del
segundo prototipo del modelo se parte de explicar los cambios realizados en el
modelo y por qué se realizaron; lo importante es mostrar o que se represento del
fendmeno con esos cambios, y como estos afectan el comportamiento esperado

del modelo.

El modelo fue modificado con la inclusidon de dos nuevas variables que afecta el
incremento del nivel del mar, una de estas variables llamada expansion aguas
representa el grado de expansion del agua debido al aumento de la temperatura
qgue influye directamente en el aumento del nivel de las aguas de los océanos,
esta variable es afectada por el pardmetro tasa de expan que representa el
porcentaje de expansion de las aguas del mar, este valor varia entre 0 y 1.

(Corresponde a una tasa).

Otra de las variables incluidas al modelo es, auto tempert representa el incremento
de la temperatura en determinados periodos de tiempo, asi como su influencia en

la entrada y salida de agua de los mares.
La idea detras de este cambio es representar uno mas de los diferentes elementos

que afectan en forma directa el aumento del nivel del mar. Y observar el nuevo

comportamiento de la variable de nivel Nivel agua mar; ademas revisar como a
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medida que incrementa la temperatura el deshielo de los glaciares aumenta asi

como aumenta la evaporizacién de las aguas de los mares®.

o Diagrama de influencias. En la figura 28 se observa el diagrama de

Influencias del segundo prototipo.

Figura 27 . Diagrama de influencias segundo prototipo aumento del nivel del mar
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o Diagrama flujo-nivel. En la figura 29 Se expondran los cambios realizados
al modelo, y mostrarlos en este apartado, el diagrama de flujo-nivel se vera a

continuacion:

% http://homepage.mac.com/uriarte/subidamar.html
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Figura 28 . Diagrama de flujo-nivel segundo prototipo aumento nivel del mar
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° Definicién de los elementos. La tabla 12 contiene la definicibn de los

elementos que constituyen el

modelo,

junto con una breve descripcion

complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno. En

este caso se incluyeron los elementos nuevos con respecto al primer prototipo.

Tabla 12. Elementos que constituyen el modelo del segundo prototipo aumento

nivel del mar.
S . Tipo De
Nombre. Definicién Descripcion.
Elemento
Expansionaguas Tasadexpan Representa el Auxiliar

grado de
expansion de
las aguas
debido al

aumento de la
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temperatura

que influye
directamente
en el aumento
del nivel de
las aguas de
los océanos.

Tasadexpan

0.2

Porcentaje de
expansion de
las aguas del
mar este valor
varia entre 0 y
1.

Parametro

Autotempert

INTLINEAL(2,0,1,0.5,1,1.5,1.8,1.9,2,2,2,2,2)

Representa
cémo se
comporta el
aumento de la
temperatura
en
determinados
periodos de

tiempo.

Exb6gena

o Comportamiento del segundo prototipo. En la figura 30 se observa el

nuevo comportamiento para el nivel de nivel de agua en los mares, como

consecuencia del calentamiento del planeta.
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Figura 29 . Comportamiento de la variable nivel del mar para el segundo modelo

aumento del nivel del mar
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o Validacion del modelo. Para el andlisis de sensibilidad aplicado a este
segundo prototipo se utilizardn cambios solo en el parametro Tasadexpan, para
conocer diferentes comportamientos. Los cambios realizados a las variables
Tasadexpan representan diferentes comportamientos en el nivel de aguas del mar.

Las variables analizadas bajo estos contextos son:

2. Nivel de aguas en el mar.

Los resultados esperados en la grafica 22 han de ser muy predecibles pues en

cada una de estas variables analizadas, la participacion es directa.
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Figura 30. Comportamiento de la variable nivel del mar con diferentes valores del

parametro tasa de expansion
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3.3.2.3 Tercer prototipo aumento del nivel del mar como consecuencia de la

expansion de la aguas debido al aumento en la temperatura.

o Anexos al segundo prototipo. Se incluye unos nuevos elementos, una
variable llamada cantidad de agua evaporada asi como la inclusion de dos
multiplicadores llamados: multiplicador de deshielo con respecto a la temperatura
y multiplicador de expansion de aguas en relacion a la temperatura, ademas se

agrego un retardo llamado retardo de evaporizacion.

o Caracterizacion del modelo en prosa. Para la caracterizacion del tercer
prototipo del modelo, se parte de explicar los cambios realizados en el modelo y
por qué se realizaron; lo importante es mostrar lo que se representd del fenémeno

con esos cambios, y como estos afectan el comportamiento esperado del modelo.

El modelo fue modificado con la inclusion de cuatro nuevos elementos que afecta

el incremento del nivel del mar, una de estas llamada cantidaguaevapo, que
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representa la cantidad de agua que se evapora en un determinado periodo de
tiempo, esta cantidad de agua evaporada para este prototipo depende de la
cantidad de agua en los mares y de un parametro llamado tasa de evaporizacion,
que indica el porcentaje de agua que es evaporada. Otro de los elementos
incluidos en este nuevo modelo es el elemento llamado R_evapor que indica el
periodo de tiempo que demora el agua en su proceso de evaporizacion y que para
nuestro modelo es de un ciclo de tiempo, cabe notar que el agua que evaporada
sale del mar y es la que nos indica el grado de disminucién del nivel del mar.
Ademas de estas dos variables antes mencionadas este prototipo incluye dos
elementos mas, dos multiplicadores, el primero llamado M_tdh que es la variable
que indica la relacion existente entre la temperatura y la cantidad de hielo
derretido de los polos, esta relacion es lineal y se asume que a medida que
aumenta la temperatura la cantidad de hielo derretido aumenta, asi mismo el
altimo elemento llamado M_texp que representa otra de las relaciones que existen
entre la temperatura y la cantidad de agua que se expande debido al aumento del

calor®®.

La idea detras de este cambio es representar uno mas de los diferentes
elementos que afectan en forma directa el aumento del nivel del mar. Y observar
el nuevo comportamiento de la variable de nivel Nivelaguamar; ademas revisar
como a medida que incrementa la temperatura el deshielo de los glaciares
aumenta asi como aumenta la evaporizacién de las aguas de los mares y anexar
los diferentes comportamientos que se presentan con la inclusion de estas nuevas

variables.

o Diagrama de influencias. En la figura 32 se observa el diagrama de

Influencias del tercer prototipo.

®1 http://www.actionbioscience.org/esp/ambiente/chanton. html
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Figura 31 . Diagrama de influencias tercer prototipo aumento del nivel del mar
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o Diagrama flujo-nivel. En la figura 33 Se expondran los cambios realizados
al modelo, y mostrarlos en este apartado, el diagrama de flujo-nivel se vera a

continuacion:

Figura 32 . Diagrama de flujo-nivel tercer prototipo aumento nivel del mar
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Lluvia
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g
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autotempert

° Definicién de los elementos. La taba 13 contiene la definicién de los

elementos que constituyen el modelo, junto con una breve descripcion
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complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno. En

este caso se incluyeron los elementos nuevos con respecto al segundo prototipo.

Tabla 13 . Elementos que constituyen el modelo del tercer prototipo aumento nivel

del mar
Nombre. Definicion Descripcion. Tipo De
Elemento
Expansionaguas M_texp Representa el grado de | Auxiliar
expansion de las aguas debido al
aumento de la temperatura que
influye  directamente en el
aumento del nivel de las aguas de
los océanos.
Deshielopolare M_tdeh Llegada al océano de las aguas | Auxiliar

provenientes de fuentes tales
como hielo derretido de los
glaciales y las capas polares

medida en unidades de longitud.

M_tdeh INTLINEAL(2,0,0.1,1,2,3,4,5) | Multiplicador que relaciona el Tabla
aumento del la temperatura con el

deshielo de los polos.

M_texp INTLINEAL(2,0,0.1,1,2,3,4,5) | Multiplicador que relaciona el Tabla
aumento del la temperatura con la

expansion del agua del mar.

Cantidaguaevapo | NIVELAGUAMAR*tasaevapor | Cantidad de agua que es | Auxiliar

evaporada por el calentamiento

del planeta.
R_evapor RETARDO(Cantidaguaevapo, | Retardo que representa el periodo | Retardo
1,1,0) gue demora el agua en evaporar.
o Comportamiento del tercer prototipo. En la figura 34 se observa el

nuevo comportamiento para el nivel de agua en los mares, como consecuencia

del calentamiento del planeta.
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Figura 33 . Comportamiento de la variable nivel del mar para el tercer modelo

aumento del nivel del mar
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3.3.2.3 Cuarto prototipo aumento del nivel del mar como consecuencia del
calentamiento global

o Anexos al tercer prototipo. Se incluye unos nuevos elementos, cantidad
de hielo glaciar asi como los flujos entrada de hielo a los glaciales y salida de
hielos, ademas los parametros tasa de congelacién de las aguas de los polos y
tasa de deshielo de los casquetes polares que son los encargados de definir la

cantidad de hielo en los glaciares.

o Caracterizacion del modelo en prosa. El modelo fue modificado con la
inclusion de cuatro nuevos elementos que afecta el incremento del nivel del mar,
como son los pardmetros tasa de congela y tasa deshielo, que son la variables
encargadas de guardar la proporcién de congelaciéon y deshielo de las aguas

respectivamente para este modelo se asume constante.
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Estas tasas de congelacion y deshielo antes mencionadas, son quienes aportan al
comportamiento de los dos nuevos flujos llamados Caguacongel y Salida agua
polos que son los encargados de guardar la cantidad de hielo que entra o sale de
los polos, este hielo que es acumulado en la variable de nivel llamada

Chielglacia®l.

Ademas la cantidad de hielo que sale de los polos y que es convertida en liquida
es la que es guardada en la variable llamada Deshielopolare quien es la variable
que lleva directamente los datos a la entrada de agua al mar por efecto del

deshielo de los glaciares®.

La idea detrds de este cambio es representar uno mas de los diferentes
elementos que afectan en forma directa el aumento del nivel del mar. Y observar
el nuevo comportamiento de la variable de nivel Nivel agua mar; ademas revisar
como a medida que incrementa la temperatura el deshielo de los glaciares
aumenta asi como aumenta la evaporizacion de las aguas de los mares y anexar
los diferentes comportamientos que se presentan con la inclusion de estas nuevas

variables.

o Diagrama de influencias. En la figura 35 se observa el diagrama de

Influencias del cuarto prototipo.

%2 http://www.lenntech.es/fag-cantidad-agua.htm
%3 http://www.actionbioscience.org/esp/ambiente/chanton.html
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Figura 34 . Diagrama de influencias cuarto prototipo aumento del nivel del mar.
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o Diagrama flujo-nivel. En la figura 36 Se expondran los cambios realizados

al modelo, y mostrarlos en este apartado, el diagrama de flujo-nivel se vera a
continuacion:

Figura 35 . Diagrama de flujo-nivel cuarto prototipo aumento nivel del mar.
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o Definicion de los elementos. La taba 14 contiene la definiciébn de los
elementos que constituyen el modelo, junto con una breve descripcién
complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno. En

este caso se incluyeron los elementos nuevos con respecto al tercer prototipo

Tabla 14 . Elementos que constituyen el modelo del cuarto prototipo aumento nivel

del mar

L o Tipo De
Nombre. Definicion Descripcion.
Elemento

tasadecongela 0.001 Proporcién de congelacion | Parametro
de las aguas para este
modelo se asume

constante.

tasadeshielo 0.01 Porcentaje de deshielo de | Parametro

los casquetes polar.

Caguacongel tasadecongela Cantidad de agua que es Flujo
congelada y que entra
hacer parte de la cantidad

de agua en los polos.

Salidaaguapolos Chielglacial*tasadeshielo Cantidad de agua que sale Flujo
de los polos y que es
derretida debido al aumento

de la temperatura.

Cantidaguaevapo Chielglacial*tasadeshielo Cantidad de agua que sale Nivel
de los polos y que es
derretida debido al aumento

de la temperatura.

Deshielopolare Salidaaguapolos Llegada al océano de las Auxiliar
aguas provenientes de
fuentes tales como hielo
derretido de los glaciales y
las capas polares medida

en unidades de longitud.
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o Comportamiento del cuarto prototipo. En la figura 35 se observa el
nuevo comportamiento para el nivel de agua en los mares, como consecuencia

del calentamiento del planeta.

Figura 36 . Comportamiento de la variable nivel del mar para el cuarto modelo

aumento del nivel del mar
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o Validacion del modelo. Para el andlisis de sensibilidad aplicado a este
cuarto prototipo se utilizardn cambios solo en el parametro tasa deshielo para
conocer diferentes comportamientos. Los cambios realizados a la variable tasa
deshielo representan diferentes comportamientos en el nivel de aguas del mar.

Las variables analizadas bajo estos contextos son:

3. Nivel de aguas en el mar.

Los resultados esperados en la grafica 38 han de ser muy predecibles pues en

cada una de estas variables analizadas, la participacion es directa.
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Figura 37 . Comportamiento de la variable nivel del mar con diferentes valores del

parametro tasa de deshielo
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3.3.3 Efectos en los seres humanos (salud). Un aumento en la temperatura de
la superficie de la tierra traerA como consecuencia un aumento en las
enfermedades en los seres humanos. Este tema se escoge para que los
estudiantes entiendan que la poblacion mundial se vera afectada de manera
directa debido a estos cambios climaticos y se concienticen del dafio enorme que
produce en la salud de la comunidad. La tabla 15 contiene el nombre de los temas
de los modelos asociados a esta tematica.

Tabla 15 . Modelos asociados al tematico efecto en los seres humanos (salud)

Nombre del modelo

Enfermedades causadas por altas temperaturas

Enfermedades causadas por diferentes tipos de

insectos

Enfermedades causadas por los cambios en el clima
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3.3.3.1 Primer prototipo Enfermedades causadas por altas temperaturas.

o Caracterizacion del modelo en prosa. El calentamiento global es un
problema mundial que trae consigo una serie de consecuencias entre las que se
encuentra, los efectos a la salud humana asociados al incremento de temperatura,
para este modelo se asocian dos enfermedades como son: las enfermedades
cardiovasculares y las enfermedades respiratorias esta dos enfermedades son
causadas en parte por el aumento de temperatura y son estas personas las que
en nuestro modelo alimentan la variable de nivel llamada cantidad de personas

enfermas.

Por otra parte existe un parametro llamado tasa de tratamiento que indica la
cantidad de personas que se deben trataren cada instante de tiempo, esta
cantidad de personas depende de la cantidad de personas enfermas en ese

instante dado, esta tasa es porcentual al nivel de personas enfermas®.

Estas personas que reciben tratamiento tienen un periodo de recuperacion
llamado retardo de tratamiento, que indica la cantidad de tiempo que demora una
persona después de recibir el tratamiento en sanarse, para este modelo lo
consideramos constante. Finalmente la variable personas sanas que indica la
cantidad de personas que estuvieron enfermas, se le aplico el tratamiento y

posteriormente estan curadas.

o Diagrama de influencias. La figura 39 ilustra el diagrama de influencias
correspondiente al primer prototipo relacionado con el modelo efecto en los seres

humanos (salud) como consecuencia del calentamiento global.

® http://educandoensalud.blogspot.com/2007/04/el-calentamiento-global.html
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Figura 38 Diagrama de influencias primer prototipo efecto seres humanos (salud).
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o Diagrama flujo-nivel. La figura 40 presenta el diagrama de flujo-nivel del

primer prototipo.

Figura 39 . Diagrama de flujo-nivel primer prototipo efecto en seres humanos
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o Definicion de los elementos. La tabla 16 define los elementos que
constituyen el modelo, se presenta a continuacion, junto con una breve
descripcion complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para

cada uno.

Tabla 16 . Elementos que constituyen el modelo del primer prototipo efecto seres

humanos (salud)

Nombre. Definicién. Descripcion. Tipo De
Elemento.
canperenfermas 2 Cantidad de personas Nivel
enfermas como
consecuencia de
calentamiento global en un
determinado periodo de
tiempo.

Eperenfermas enfermedacardio Cantidad de personas Flujo
enfermas por problemas
cardiovasculares a causa
del aumento de
temperatura.

Epeprespira temperaturatier Cantidad de personas Flujo

enfermas de problemas
respiratorios asociadas al
incremento en la

temperatura del planeta.

temperaturatier | INTLINEAL(0,0,1,0.5,1.5,2.3,2.8,3, | Variable exdégena que Exdgena
3.1,3.1,3.1) regula la temperatura en
determinados periodos de

tiempo.

enfermedacardio temperaturatier Cantidad de personas Auxiliar
enfermas de problemas
cardiovasculares

asociadas al incremento

en la temperatura del
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Tipo De

Nombre. Definicién. Descripcion.
Elemento.
planeta.
Psanas R_trata Cantidad de personas que Flujo
son curadas y que dejan
de estar enfermas.
Cpersonastrata canperenfermas*tasadetrata Cantidad de personas a Auxiliar
las que se aplica el
tratamiento  para  ser
curadas.
R_trata RETARDO(Cpersonastrata,2,2,0) | Retardo que indica el Retardo
tiempo que demora una
persona a la que se le
aplica el tratamiento en
ser curada.
tasadetrata 0.02 Porcentaje de personas a | Parametro

tratar para ser curadas.

valoresentre 0y 1

M_temperespi INTSPLINE(2,0,0.5,1,3,6,9,12,20,2 | Multiplicador que relacion Tabla

5,30) el aumento de |las
enfermedades
respiratorias como

consecuencia del aumento

de la temperatura.

M_tempecardio | INTSPLINE(2,0,0.5,1,3,6,12,15,20, | Multiplicador que indica la Tabla
25,30) relacion que existe entre el
aumento de la
temperatura y el aumento
de las enfermedades

cardiovasculares

o Comportamiento del primer prototipo. En la figura 41 se observa el
comportamiento para la cantidad de personas enfermas por causa del

calentamiento global.
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Figura 40 Comportamiento de la variable cantidad de personas enfermas para el

primer modelo efectos seres humanos (salud)
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o Validacion del modelo. Para el andlisis de sensibilidad aplicado a este
primer prototipo se utilizaran cambios en el pardmetro de tasadetratapara conocer
diferentes comportamientos. Los cambios realizados a la variable de tasadetrata
representan diferentes comportamientos en la cantidad de personas enfermas.
Las variables analizadas bajo estos contextos son:

e Cantidad de personas enfermas.

Los resultados esperados en la grafica 42 han de ser muy predecibles pues en

cada una de estas variables analizadas, la participacion es directa.
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Figura 41 . Comportamiento de la variable nivel del mar con diferentes valores del

parametro tasa de evaporizacion.
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3.3.3.2 Segundo prototipo Enfermedades causadas por diferentes tipos de
insectos.

o Anexos al primer prototipo. Se incluye unos nuevos elementos como
son: una variable llamada multiplicador de temperatura con respecto a la cantidad
de insectos que aparecen o nacen en determinada zona, asi como la variable
cantidad de insectos, multiplicador de relacion insectos y enfermedades
transmitidas por ellos .y por ultimo la variable llamada entrada de enfermedades

como consecuencia de transmision por parte de los insectos.

o Caracterizacion del modelo en prosa. Para la caracterizaciéon del
segundo prototipo del modelo se parte de explicar los cambios realizados al
modelo y por qué se realizaron; lo importante es mostrar o que se represento del
fendmeno con esos cambios, y como estos afectan el comportamiento esperado

del modelo.
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El modelo fue modificado con la inclusion de cuatro nuevos elementos que afecta
el incremento de personas con problema de salud a consecuencia del
calentamiento global, estas variables son, M_tempinsect, Cantinsect,
M_insecteferm y Enferinsectos la primera variables es un multiplicador que
muestra como incrementa la poblacion de insectos a medida que aumenta la
temperatura. Esta relacion es reflejada en la siguiente variable llamada Cantinsect,
que es el elemento encargado de acumular la cantidad de insectos que hay en
determinado periodo de tiempo en una zona. Esta cantidad de insectos hace que
incremente la cantidad de enfermedades ocasionadas por estos organismos, asi la
variable llamada M_insecteferm es la variable encargada de visualizar la relacion
gue hay entre los insectos y las enfermedades en los humanos asociadas a estas
especies. Esta entrada de enfermedades se guarda en una variable llamada
Enferinsectos, que es la encargada de guardar la cantidad de enfermedades y

efectos en los seres humanos asociadas a los insectos®.

La idea detras de este cambio es representar uno mas de los diferentes elementos
que afectan en forma directa la salud de la poblacion en general. Y observar el
nuevo comportamiento de la variable de nivel canperenfermas; ademas revisar
como a medida que incrementa la temperatura se reproducen mas facilmente
determinadas especies de insectos, que son los encargados de la trasmision de

algunas de las diferentes enfermedades.

o Diagrama de influencias. En la figura 43 se observa el diagrama de

Influencias del segundo prototipo

65 http://quiron.wordpress.com/2008/06/11/enfermedades-asociadas-al-mosquito-tigre-aedes-

albopictus/
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Figura 42 . Diagrama de influencias segundo prototipo efecto seres humanos
(salud)
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o Diagrama flujo-nivel. En la figura 44 Se expondran los cambios realizados
al modelo, y mostrarlos en este apartado, el diagrama de flujo-nivel se vera a

continuacion:

Figura 43 . Diagrama de flujo-nivel segundo prototipo efecto en seres humanos
(salud).

tempefaturatier  M_tempe r;\

Epeprespira

R_trata

Cpersonastrata

M_insecteferm tasadetrata

156



° Definicién de los elementos. La taba 17 contiene la definicién de los

elementos que constituyen el

modelo,

junto con una breve descripcion

complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno. En

este caso se incluyeron los elementos nuevos con respecto al primer prototipo.

Tabla 17 Diagrama de flujo-nivel segundo prototipo efecto en seres humanos

(salud).
L . Tipo De
Nombre. Definicién Descripcion.
Elemento
M_tempinsect INTSPLINE(2,0,0.5,3,4,30 | Multiplicador que muestra como Tabla
,50,90,150,300,500) incrementa la poblacion de insectos
a medida que aumenta la
temperatura.
Cantinsect M_tempinsect Cantidad de insectos que hay en Auxiliar
determinado periodo de tiempo.
M_insecteferm INTSPLINE(2,0,0.5,1,4,8, | Multiplicador que muestra la Tabla
12,20,25,30,37) relacion que hay entre los insectos
y las enfermedades en los humanos
asociadas a estas especies.
Enferinsectos M_insecteferm Cantidad de enfermedades vy Auxiliar
efectos en los seres humanos
asociadas a los insectos.
o Comportamiento del segundo prototipo. En la figura 45 se observa el

nuevo comportamiento para el nivel que guarda la cantidad de personas enfermas

en el planeta.
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Figura 44 . Comportamiento de la variable cantidad de personas enfermas para el

segundo modelo efectos seres humanos (salud)
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3.3.3.3 Tercer prototipo Enfermedades causadas por los cambios en el clima

o Anexos al segundo prototipo. Se incluye unos nuevos elementos como
son: una variable llamada cantidad de insectos en un momento dado, asi como la
entrada de insectos y salida de insectos asi como la tasa de nacimientos y la tasa

de muerte de estos organismos.

o Caracterizacion del modelo en prosa. Para la caracterizacion del tercer
prototipo del modelo se parte de explicar los cambios realizados en el modelo y

por qué se realizaron.

El modelo fue modificado con la inclusién de cinco nuevos elementos que afectan
el incremento de personas con problemas de salud a consecuencia del
calentamiento global, estas variables son, tasa nacimientos , tasa muertes ,
Entainsect , Saloensect y Cantinsectos las dos primeras variables hacen
referencia a las tasa de nacimientos y tasa de muerte de los insectos ya que no se

considera esta variable como un solo elemento sino como un diagrama de
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poblacién, de esta forma las siguientes dos variable indican la cantidad de
nacimientos o0 organismo que nacen y mueren en un determinado periodo de
tiempo. De esta forma la variable llamada Cantinsectos es la encargada de

acumular la cantidad de insectos en un periodo determinado de tiempo®®.

La idea detras de este cambio es representar uno mas de los diferentes
elementos que afectan en forma directa la salud de la poblacién en general. Y
observar el nuevo comportamiento de la variable de nivel canperenfermas;
ademas revisar como a medida que incrementa la temperatura se reproducen
mas facilmente determinadas especies de insectos que son los encargados de la

trasmision de algunas de las enfermedades asociadas al calentamiento global.

o Diagrama de influencias. En la figura 46 se observa el diagrama de

Influencias del tercer prototipo.

Figura 45 .Diagrama de influencias tercer prototipo efecto seres humanos (salud)
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% http://ww.scidev.net/es/features/cambio-clim-tico-y-enfermedades-transmitidas-por-i.html
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o Diagrama flujo-nivel. En la figura 47 Se expondran los cambios realizados
al modelo, y mostrarlos en este apartado, el diagrama de flujo-nivel se vera a

continuacion:

Figura 46 . Diagrama de flujo-nivel tercer prototipo efecto en seres humanos
(salud).
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R_trata
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tasamuertes
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o Definicién de los elementos. La taba 18 contiene la definicion de los
elementos que constituyen el modelo, junto con una breve descripcion
complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno. En

este caso se incluyeron los elementos nuevos con respecto al segundo prototipo.

Tabla 18 . Diagrama de flujo-nivel tercer prototipo efecto en seres humanos
(salud)

L . Tipo De
Nombre. Definicién Descripcién.
Elemento
tasanacimientos 0.02 Porcentaje o proporcion de Parametro
nacimiento de de las diferentes
especies de insectos.
tasamuertes 0.01 Porcentaje o proporcion de Parametro
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muerte de de las diferentes
especies de insectos.
Entainsect M_tempinsect+(tasana | Cantidad de insectos que nacen Flujo
cimientos*Cantinsecto | de las diferentes especies.
s)
Saloensect tasamuertes*Cantinse | Cantidad de muertes de las Flujo
ctos diferentes especies de insectos.
Cantinsectos 12 Cantidad de insectos que hay en Nivel
un determinado periodo de
tiempo.
. Comportamiento del tercer prototipo. En la figura 48 se observa el

nuevo comportamiento para el nivel que guarda la cantidad de personas enfermas

en el planeta.

Figura 47 . Comportamiento de la variable cantidad de personas enfermas para el

tercer modelo efectos seres humanos (salud)
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3.3.4 Calidad de las aguas. A pesar de que incrementard la magnitud y
frecuencia de eventos de lluvia, el nivel de agua en los lagos y rios disminuira
debido a la evaporacién adicional causada por el aumento en la temperatura. Y la
calidad del agua potable disminuira debido a factores como la vulnerabilidad a los
diferentes desechos y contaminantes. Por estas razones se hace pertinente citar
esta tematica para que se comprenda este problema y se cuide este recurso
natural. La tabla 19 presenta los modelos asociados al tematico calidad de la

aguas.

Tabla 19 . Modelos asociados a la tematica calidad de aguas

Nombre del modelo

Disminucion de aguas por altas demandas de agua potable por parte de la poblacion dado el

incremento de temperatura

Sequias de rios y quebradas por altas temperaturas

Papel fundamental que juega el aumento de la poblacion en la disminucién del agua de los rios

3.3.4.1 Primer prototipo Disminucién de aguas por altas demandas de agua
potable por parte de la poblacién, dado el incremento de temperatura

o Caracterizacién del modelo en prosa. Para la realizacion de este modelo
se tuvo en cuenta la intervencion de algunas de las variables que influyen en el
fendmeno ambiental, como es el decremento de agua en las cuencas hidricas
dado el gasto excesivo por parte de la poblacion para diferentes actividades, ya
gue el aumento de la temperatura por causa del calentamiento global a contribuido

a que el hombre utilice indiscriminadamente este recurso natural.
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El modelo presenta una variable central llamada cantidad de agua de rios que es
la variable que guarda la cantidad de agua potable existente o presente en rios,

quebradas y lagos en un determinado periodo de tiempo®’.

Esta variable es afectada por dos variables de flujos que son entrada de agua

potable y salida de agua potable.

El primer flujo entrada de agua potable hace referencia a la cantidad de agua que
ingresa a las fuetes hidricas antes mencionadas, en este modelo el agua es
proveniente de los deshielos de los glaciares y que desemboca en los rios,
ademas esta variable de entra deagua potable es alimentada por la variable lluvia

gue para este modelo es una cantidad de entrada constante.

o Diagrama de influencias. La figura 49 ilustra el diagrama de influencias
correspondiente al primer prototipo relacionado con el modelo Disminucion de
aguas por altas demandas de agua potable por parte de la poblacion dado el

incremento de temperatura

®7 http://www.nrdc.org/laondaverde/globalWarming/fcons.asp
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Figura 48 . Diagrama de influencias primer caliad de agua potable
agua
c-é_ntaguariegoag

cantagualluvia

A
éhtradaguapota

tantiaguaglaci

cintaguaglaciar

zalidaguapota

S

Consumo

cantaguanos

57
cahtaguacnnsuhu

S

evaparizacion

cantidaguasrap

N

[ J
primer prototipo.

Diagrama flujo-nivel. La figura 50 presenta el diagrama de flujo-nivel del

Lluvia

Figura 49 . Diagrama de flujo-nivel primer prototipo calidad de agua potable
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o Definicion de los elementos. La tabla 20 define los elementos que
constituyen el modelo, se presenta a continuacion, junto con una breve
descripcion complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para

cada uno.

Tabla 20 . Elementos que constituyen el modelo del primer prototipo calidad de

agua potable

n Definicion. Descripcion. Tipo De
Elemento.
cantaguaglaciar 5 Cantidad de agua que se | Parametro
derrite de los glaciales y
que alimenta los rios y
quebradas de agua dulce
cantiaguaglacia cantaguaglaciar Cantidad de agua derretida Auxiliar
de los glaciares.
entradaguapota cantagualluvia+cantiaguaglaci | Cantidad de agua que entra Flujo

a a los rios y cuencas
provenientes de la lluvia y

deshielo de los polos.

Lluvia INTLINEAL(2,0,1,3,3,3,3,3) | Cantidad de agua lluvia que Ex6gena
desemboca en los rios y
cencas de agua dulce. Se

considera constante.

cantagualluvia Lluvia Cantidad de agua Auxiliar
proveniente de la lluvia; y
que ingresa a los rios

quebradas y lagos.

cantaguarios 300 Cantidad de agua dulce Nivel
acumulada en los rios,

quebradas y lagos.

tasaevapor 0.001 Tasa de evaporizaciénde el | Parametro
agua de los rios vy
quebradas como

consecuencia del
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Tipo De

n Definicion. Descripcion.
Elemento.
calentamiento global.
cantidaguaevapo cantaguarios*tasaevapor Porcentaje de agua potable | Parametro
que es empleada en el
consumo humano.
tasaconsumohm 0.08 Porcentaje de personas a | Parametro
tratar para ser curadas.
valoresentre Oy 1
cantaguaconsuhu cantaguarios*tasaconsumoh | Cantidad de agua que es Auxiliar
m extraida de los rios vy
cuencas para el consumo
humano.
salidaguapota cantaguaconsuhu+cantaguari | Cantidad de agua potable Flujo
egoag+cantidaguaevapo que sale de las cuencas
hidricas de agua dulce.
tasaguagric 0.1 Porcentaje de agua dulce | Parametro
empleada en la agricultura
(riego).
cantaguariegoag cantaguarios*tasaguagric Cantidad de agua potable Auxiliar
que es empleada en el uso
de riego de productos
agricolas.
o Comportamiento del primer prototipo. En la figura 51se observa el
comportamiento para la cantidad de agua presente en las cuencas hidricas de

agua.
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Figura 50 . Comportamiento de la variable cantidad de agua en los rios para el

primer modelo calidad de aguas.

Validacion del modelo. Para el andlisis de sensibilidad aplicado a este

tros de tasaguagric,

primer prototipo se utilizardn cambios en los parame

cantaguaconsuhu y cantidaguaevapopara conocer diferentes comportamientos.

las variablestasaguagric, cantaguaconsuhu y

realizados a

Los cambios

cantidaguaevaporepresentan diferentes comportamientos en la cantidad de agua

en los rios.

Las variables analizadas bajo estos contextos son:

Cantidad de agua en los rios.
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Los resultados esperados en la grafica 52, 53. 54 han de ser muy predecibles
pues en cada una de estas variables analizadas, la participacion es directa.
Figura 51 . Comportamiento de la variable nivel agua rios con diferentes valores

del parametro tasa de evaporizacion
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Figura 52 . Comportamiento de la variable nivel agua rios con diferentes valores

del parametro tasa de consumo humano
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Figura 53. Comportamiento del variable nivel agua rios con diferentes valores del

pardmetro tasa de consumo agricola
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3.3.4.2 Segundo prototipo Sequias de rios y quebradas por altas

temperaturas
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Anexos al primer prototipo. Se incluye unos nuevos elementos como son: una
variable llamada multiplicador que relaciona a la temperatura con la cantidad de
agua que entra a los rios por parte de los glaciares, una variable que se llama
multiplicador de relaciébn de temperatura y cantidad de agua de los rios que es
evaporada, asi como una variable de retardo que indica el tiempo que dura en

evaporarse el agua en determinado momento.

o Caracterizacion del modelo en prosa. Para la realizacion de este modelo
se tuvo en cuenta la intervencién de algunas de las nuevas variables que
interviene en el fenbmeno ambiental como son: un multiplicador que muestra la
relacion existente entre la temperatura y la cantidad de deshilo de los polos,
ademas es necesario presentar otra variable llamada M_temevapor que es un
multiplicador que muestra la relacibn que existe entre el aumento de la
temperatura y la cantidad de agua que es evaporada por el aumento de la
temperatura, esta relacion es directa dado que sabemos que al aumentar la
temperatura debido a los cambios climatologicos ocasionados por el calentamiento
global hace que el agua presente en estas fuentes de agua se caliente y la
evaporizacion de ella sea cada vez mayor, adicional a estas dos variables antes
mencionadas existe una variable llamada R_evapor que es la encargada de definir
el tiempo que tarda el agua en ser evaporada. Que para este prototipo es de dos
periodos de tiempo esta agua es la que posteriormente hara parte del agua que

sale de los rios®,

o Diagrama de influencias. La figura 55 ilustra el diagrama de influencias
correspondiente al segundo prototipo relacionado con el modelo Sequias de rios y

guebradas por altas temperaturas

% http://www.portalplanetasedna.com.ar/efecto_invernaderol.htm
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Figura 54. Diagrama de influencias segundo prototipo calidad de agua potable
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Figura 55. Diagrama de flujo-nivel segundo prototipo calidad de agua potable
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o Definicion de los elementos. La tabla 21 define los elementos que
constituyen el modelo, se presenta a continuacién, junto con una breve
descripcion complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para

cada uno.

Tabla 21. Elementos que constituyen el modelo del segundo prototipo calidad de

agua potable

o L Tipo De
Nombre. Definicién. Descripcién.
Elemento.

M_temglaciar INTSPLINE(2,0,0.5,1,2,3,3.3, | Multiplicador que muestra Tabla
3.5) la relacién existente entre
la temperatura y la
cantidad de deshilo de los

polos.

M_temevapor INTLINEAL(0,0,0.5,0.01,0.02, | Multiplicador que muestra Tabla
0.03,0.04) la relacion que existe entre
el aumento de la
temperatura y la cantidad
de agua que es evaporada
por el aumento de la

temperatura.

R_evapor RETARDO(cantidaguaevapo, | Variable que define el Tabla
2,2,00 tiempo que tarda el agua

en ser evaporada.

o Comportamiento del segundo prototipo. En la figura 57 se observa el
comportamiento para la cantidad de agua presente en las cuencas hidricas de

agua.
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Figura 56. Comportamiento de la variable cantidad de agua en los rios para el

segundo modelo calidad de aguas.
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3.3.4.3 Tercer prototipo Papel fundamental que juega el aumento de la

poblacion en la disminucion del agua de los rios

o Anexos al segundo prototipo. Se incluye unos nuevos elementos como
son: una variable llamada poblacion que es afectada por la intervencion de los
flujos llamados natalidad y mortalidad, que son los que generan el
comportamiento de la variable poblacién y una variable que relaciona la cantidad
de poblacién con la cantidad de agua que dicha poblacion consume debido al

aumento de la temperatura.

o Caracterizacion del modelo en prosa. Para la realizacion de este modelo
se tuvo en cuenta la intervencidon de algunas de las nuevas variables que
interviene en el fendmeno ambiental como son: un modelo poblacional basico que
indica la cantidad de personas que hay en el planeta en un periodo de tiempo
dado y poder observar como este aumento de poblacién hace que se incremente
la cantidad de agua que es consumida por parte de poblacién, cabe notar que el

aumento de la temperatura como consecuencia del calentamiento global juega un
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papel importante en el habito de aumentar el consumo de este preciado liquido en
diferentes actividades de la vida diaria y que sin saber estamos acabando poco a

poco.

La idea detras de este modelo es educar a los estudiantes el buen cuidado de este
recurso hidrico y fomentar en ellos el buen cuidado de los demas recursos

naturales para el buen cuidado del medio ambiente®®.
o Diagrama de influencias. La figura 58 ilustra el diagrama de influencias
correspondiente al tercer prototipo relacionado con el modelo Sequias de rios y

quebradas por altas temperaturas

Figura 57. Diagrama de influencias tercer prototipo caliad de agua potable
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o Diagrama flujo-nivel. La figura 59 presenta el diagrama de flujo-nivel del

tercer prototipo.

Figura 58. Diagrama de flujo-nivel tercer prototipo calidad de agua potable
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o Definicion de los elementos. La tabla 22 define los elementos que

constituyen el modelo, se presenta a continuacién, junto con una breve

descripcion complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para

cada uno.

Tabla 22. Elementos que constituyen el modelo del tercer prototipo calidad de

agua potable

. . Tipo De

Nombre. Definicion. Descripcion.
Elemento.
Tasa natalidad 0.1 Tasa de natalidad que Parametro

175




Nombre.

Definicion.

Descripcion.

Tipo De
Elemento.

indica el porcentaje de
personas que van a nacer
en un determinado periodo

de tiempo.

Tasa mortalidad

0.08

Tasa de mortalidad que
indica el porcentaje de
personas que mueren en
un determinado periodo de

tiempo.

Parametro

natalidad

poblacién*tasa natalidad

Cantidad de personas que

nacen.

Flujo

mortalidad

poblacién*tasa mortalidad

Cantidad de personas que

mueren.

Flujo

poblacién

6700

Cantidad de personas en
el planeta en un
determinado periodo de

tiempo.

Nivel

M_poblaconsuagu

INTSPLINE(2,0,6000,0,0.06,0

.07,0.08,0.09,0.1,0.11)

Multiplicador que indica la
relacién que existe entre el
aumento de la poblacion y
el exceso uso del agua

potable.

Tabla

o Comportamiento del primer prototipo. En la figura 60 se observa el

comportamiento para la cantidad de agua presente en las cuencas hidricas de

agua.
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Figura 59 . Comportamiento de la variable cantidad de agua en los rios para el
tercer modelo calidad de aguas.
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3.3.5 Deforestacién. Uno de los fendmenos causantes del cambio climatico es la
deforestacion sin un debido control; por ello se hace necesario el estudio de los
problemas que surgen como consecuencia de la intervencion del hombre a través
de la practica de esta actividad en los diferentes ecosistemas deteriorando asi el
buen funcionamiento del planeta. La tabla 23 presenta los modelos asociados a la

tematica deforestacion.

Tabla 23. Modelos asociados a la tematica deforestacion

Nombre del modelo

Arborizacion

Bosque tropical

Cambios bruscos en las diferentes regiones (aumento de desiertos)

Incremento de la poblacién y su intervencién en la deforestacion.
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3.3.5.1 Primer prototipo Arborizacién

o Caracterizacion del modelo en prosa. Para la caracterizacion del modelo
se seleccionaron varios elementos basicos relacionados con la deforestacion
como son la siembra y la tala de los arboles, ya que esta actividad es la parte
central en la que se basa la deforestacion fenémeno que abarca diferentes
aspectos entre ellos como el hombre destruye los bosques para diferentes

beneficios.

Para este modelo se utilizaron algunas variables basicas que la gente en general
puede percibir con facilidad y asi entender rdpidamente el modelo.

En este modelo se tiene como eje central la cantidad de arboles en un
determinado periodo de tiempo y en un area determinada. Para este primer
prototipo se incluyen dos variables fundamentales como son arboles sembrados
en un tiempo especifico que para nuestro modelo lo consideramos constante y la
otra variable béasica es la variable arboles cortados, que hace referencia a la
cantidad de arboles que se talan del bosque en determinado tiempo, para este
modelo la cantidad de &rboles que cada periodo de tiempo son cortados varia de

una forma exponencial.

Estas dos variables afectan de forma directa a la variable de nivel que acumula la
cantidad de arboles ya que al aumentar los arboles plantados la cantidad de
arboles aumenta, asi como si se incrementa los arboles talados la cantidad de
arboles se disminuye considerablemente, estas relaciones generan los ciclos de
realimentacion que llamaremos plantacion y tala de arboles respectivamente. Este

modelo basico guarda en gran medida una relacion que muestra como, estas dos
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actividades influyen en el comportamiento de un area de terminada que podria ser

un bosque o un parque’.

o Diagrama de influencias. La figura 61 ilustra el diagrama de influencias

correspondiente al primer prototipo relacionado con el modelo arborizacion.

Figura 60.Diagrama de influencias primer prototipo deforestacion

deforectacion
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o Diagrama flujo-nivel. La figura 62 presenta el diagrama de flujo-nivel del
primer prototipo.

"Modelo propiedad del grupo simén de investigaciones (universidad industrial de Santander)
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Figura 61. Diagrama de flujo-nivel primer prototipo deforestacion
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o Definicion de los elementos. La tabla 24 define los elementos que

constituyen el modelo, se presenta a continuacién, junto con una breve

descripcion complementaria a lo expuesto en la caracterizacion en prosa para

cada uno.

Tabla 24. Elementos que constituyen el modelo del primer prototipo deforestacion

Nombre. Definicién. Descripcion. Tipo De
Elemento.
PLANTADOS 4 Cantidad de arboles Flujo
plantados por unidad de
tiempo. Para este modelo
se asume constante.

ARBOLES 120 Cantidad de arboles que se Nivel
encuentran en una
determinada éarea en un
momento de tiempo
determinado.

CORTADOS AUMENTO_ANUAL Cantidad de arboles talados Flujo

0 que se deben talar por
unidad de tiempo.Cantidad

de arboles talados o que se
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deben talar por unidad de

tiempo.

AUMENTO_ANUAL

Indica los arboles a cortar
en un momento

determinado.

Nivel

AUMENTO

AUMENTO_ANUAL

Variable de flujo que indica
la cantidad de arboles a
cortar en un determinado

periodo de tiempo.

Flujo

o Comportamiento del primer prototipo. En la figura 63 se observa el

comportamiento para la cantidad de arboles presentes en un bosque.

Figura 62. Comportamiento de la variable cantidad de arboles en un bosque para

el primer modelo deforestacion.
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3.3.5.2 Segundo prototipo Bosque tropical

o Caracterizacion del modelo en prosa.. Explotado por muchos actores
debido a sus recursos naturales aparentemente abundantes, la selva tropical esta

desapareciendo con una velocidad alarmante.

La multitud de especies que viven en ella muchas aun no descubiertas por el

hombre estan crecientemente bajo presion.

Animales y plantas estan amenazados de extincion o de una existencia precaria

en parques zooldgicos u otros ambientes artificiales.

El siguiente modelo se vasa en observar el comportamiento de un bosque y
analizar los posibles estados de los arboles antes de ser talados estos estados

son:

Semillas esta variable es la que nos ilustra la cantidad de arboles que son
plantados en un determinado tiempo y es la fase inicial de nuestro modelo que
posteriormente pasaran a la fase de arbol joven en un determinado periodo de
tiempo y la cantidad de arboles que pasan a esta fase para este modelo es
constante, para el siguiente estado que es arboles crecidos que es el siguiente
estado en el que se encuentra cada arbol después de un determinado tiempo
para pasar al ultimo estado que es arbol maduro que es la fase en la que el arbol
esta en la etapa apropiada para ser talado.

Este modelo es apropiado para educar a la poblacion acerca del proceso

adecuado que debe seguir los arboles y la etapa apropiada para sui tala y que
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entienda la importancia vital que tiene este recurso forestal’*.

o Diagrama de influencias. La figura 64 ilustra el diagrama de influencias

correspondiente al segundo prototipo relacionado con el modelo bosque tropical.

Figura 63. Diagrama de influencias segundo prototipo deforestacion
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Arbaol_Joven

A7
Sermillaz

(o

Ciclo_3

Arbol_tadrito

o Diagrama flujo-nivel. La figura 65 presenta el diagrama de flujo-nivel del

segundo prototipo.

"Modelo propiedad del grupo simén de investigaciones (universidad industrial de Santander)
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Figura 64. Diagrama de flujo-nivel segundo prototipo deforestacion
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o Definicion de los elementos. La tabla 25 define

[ ]

arbol_Madura

los elementos

que

constituyen el modelo, junto con una breve descripcion complementaria a lo

expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno.

Tabla 25 Elementos que constituyen el modelo del segundo prototipo
deforestacion
Nombre. Definicion. Descripcion. Tipo De
Elemento.
Semillas 3 Semillas Paradmetro
Ent_Semb Semillas Arboles que se siembran Flujo
Sembrados 0 Cantidad de arboles Nivel
sembrados
Tiempo t Tiempo tomado en afios Aucxiliar
Sal_Semb IF(Tiempo=0,0,Sembrados) | Cantidad de arboles que se Flujo

convierten en arboles

jévenes
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Arbol_Joven 0 Cantidad de arboles Nivel
jovenes
Sal_Joven IF(Tiempo>0,Arbol_Joven,0) | Cantidad de arboles que se Flujo
convierten en  arboles
crecidos
Arbol_crecido 0 Cantidad de arboles Nivel
crecidos
Sal_Crecido IF(Tiempo>1,Arbol_crecido,0) | Cantidad de arboles que se Flujo
convierten en  arboles
maduros
Arbol_Maduro 0 Cantidad de arboles Nivel
maduros
o Comportamiento del segundo prototipo. En la figura 66 se observa el

comportamiento para la cantidad de arboles presentes en un bosque tropical.

Figura 65. Comportamiento de la variable cantidad de arboles en un bosque para

el segundo modelo deforestacion
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3.3.5.3 Tercer prototipo Cambios bruscos en las diferentes regiones
(aumento de desiertos).

o Caracterizacion del modelo en prosa. Para la caracterizacion de este
modelo se tuvieron en cuenta diferentes aspectos basicos acerca de la
deforestacion y la influencia de este fendmeno en el crecimiento de zona desértica
en el planeta, este modelo relaciona diferentes variables como son: siembra y tala
gue son las que definen el comportamiento del elemento de nivel llamado arboles
ya gue estas variables definen la cantidad de arboles en un determinado periodo
de tiempo.

Adicionalmente existe otra relacién directa entre la cantidad de arboles y la
cantidad de zona desértica ya que la disminucion de arboles en una zona dada por
motivo de la tala indiscriminada hace que aumente la cantidad de zona de tipo

desierto afectando diferentes aspectos del medio ambiente’.

La idea detras de este modelo es educar a los estudiantes a quien va dirigido el
proyecto en el cuidado que debe darse a este recurso y tratar de sembrar una

semilla de cuidado por este elemento como es la vegetacion.

o Diagrama de influencias. La figura 67 ilustra el diagrama de influencias
correspondiente al tercer prototipo relacionado con el modelo prototipo Cambios

bruscos en las diferentes regiones (aumento de desiertos.

2 http://ww.jmarcano.com/bosques/threat/overcut.html
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Figura 66. Diagrama de influencias tercer prototipo deforestacion

deforestaciion \
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o Diagrama flujo-nivel. La figura 68 presenta el diagrama de flujo-nivel del

tercer prototipo.

Figura 67. Diagrama de flujo-nivel tercer prototipo deforestacion
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o Definicion de los elementos. La tabla 26 define los elementos que
constituyen el modelo, junto con una breve descripcion complementaria a lo

expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno.

Tabla 26 . Elementos que constituyen el modelo del tercer prototipo deforestacion

Nombre. Definicién. Descripcion. Tipo De
Elemento.
Tasa de siembra 0.02 Porcentaje de siembrade la | Paradmetro
diferente flora en relacion al
tiempo.
siembra arboles*tasa de siembra Cantidad de aboles que son Flujo
sembrados en determinado
periodo de tiempo.
Tasa de tala 0.03 Porcentaje de tala de los | Parametro
diferentes  bosques del
planeta.
tala arboles*tasa de tala Cantidad de arboles que Flujo
son talados en determinado
periodo de tiempo.
arboles 200 Cantidad de fauna o Nivel

arboles que existen en el

planeta medido en millones.

M_arblesdesiert INTSPLINE(2,0,100,1,2,3,4,5) | Multiplicador que identifica Tabla
la relacion que existe entre
la cantidad de arboles que
son cortados y la cantidad
de zona desértica como
consecuencia de la

deforestacion.

azonadesierto M_arblesdesiert Cantidad de zona desértica Flujo
gue se incrementa por
efecto de la deforestacion.

Cdesierto 12 Cantidad de zona desértica Nivel

que hay en el planeta.
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o Comportamiento del tercer prototipo. En la figura 69 se observa el
comportamiento para la cantidad de arboles presentes en una zona y la cantidad

de zona desértica en el planeta.

Figura 68 . Comportamiento de la variable cantidad de arboles para el tercer

modelo deforestacion
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o Validacion del modelo. Para el andlisis de sensibilidad aplicado a este
tercer prototipo se utilizaran cambios en los parametros de tasa de siembra y tasa
de tala para conocer diferentes comportamientos. Los cambios realizados a las
variables tasa de siembra y tasa de tala representan diferentes

comportamientos en la cantidad de zona desértica.

Las variables analizadas bajo estos contextos son:

o Cantidad de zona desértica.
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Los resultados esperados en la grafica 70 y 71 han de ser muy predecibles pues

en cada una de estas variables analizadas, la participacion es directa.

Figura 69. Comportamiento de la variable zona desértica con diferentes valores

del parametro tasa de siembra
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Figura 70. Comportamiento de la variable zona desértica con diferentes valores

del pardmetro tasa de tala
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3.3.5.4 Cuarto prototipo Incremento de la poblacién y su intervencion en la
deforestacion.

o Caracterizacion del modelo en prosa. Para la caracterizacion de este
modelo se tuvieron en cuenta diferentes aspectos basicos acerca de la
deforestacion y la influencia de este fendmeno en el crecimiento de zona desértica
en el planeta, este modelo relaciona diferentes variables como son las variables
llamadas siembra y tala que son las que definen el comportamiento del elemento
de nivel llamado arboles ya que estas variables definen la cantidad de &rboles en
un determinado periodo de tiempo.

Adicionalmente existe otra relacién directa entre la cantidad de arboles y la
cantidad de zona desértica ya que la disminucion de arboles en una zona dada por
motivo de la tala indiscriminada hace que aumente la cantidad de zona de tipo

desierto afectando diferentes aspectos del medio ambiente”.

La poblacién juega un papel fundamental en este modelo ya que el incremento de
esta hace que aumente la cantidad de arboles talados ya que las personas

requieren este recurso cada vez mas para su uso en diferentes actividades.

La idea detras de este modelo es educar a los estudiantes a quien va dirigido el
proyecto en el cuidado que debe darse a este recurso y tratar de sembrar una
semilla de cuidado por este elemento como es la vegetacion.

o Diagrama de influencias. La figura 72 ilustra el diagrama de influencias
correspondiente al cuarto prototipo relacionado con el modelo Incremento de la

poblacioén y su intervencion en la deforestacion.

” http://www.ecourban.org/manual/capitulos/laciudadimposible/02e3b29add0af36f9/index.html
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Figura 71. Diagrama de influencias cuarto prototipo deforestacion
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° Diagrama flujo-nivel. La figura 73 presenta el diagrama de flujo-nivel del

cuarto prototipo.

Figura 72. Diagrama de flujo-nivel cuarto prototipo deforestacion
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o Definicion de los elementos. La tabla 27 define los elementos que

constituyen el nuevo modelo, junto con una breve descripcion complementaria a lo

expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno.

Tabla 27. Elementos que constituyen el modelo del cuarto prototipo deforestacion

Nombre. Definicién. Descripcion. Tipo De
Elemento.
Tasa natalidad 0.1 Porcentaje de personas | Pardmetro
gue se asume nacen en un
periodo de tiempo.
Tasa mortalidad 0.08 Porcentaje de personas | Parametro
gue se asume mueren en
un periodo de tiempo.
natalidad poblacién*tasa natalidad Cantidad de personas que Flujo
nacen.
mortalidad poblacién*tasa mortalidad Cantidad de personas que Flujo
mueren.
poblacién 6700 Cantidad de poblacién en el Nivel
planeta medida en millones
M_pablatala INTSPLINE(2,0,6000,1,3,5,7, | Multiplicador que indica la Tabla
9) relacion del aumento de la
poblacion y el incremento
de la tala de arboles para
uso por parte de la
poblacion en diferentes
actividades.
. Comportamiento del cuarto prototipo. En la figura 74 se observa el

comportamiento para la cantidad de arboles presentes en una zona y la cantidad

de zona desértica en el planeta.
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Figura 73. Comportamiento de la variable cantidad de arboles para el cuarto

modelo deforestacion
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3.3.6 Dafios causados a la flora y fauna. El calentamiento global tiene un
impacto significativo sobre las condiciones que afectan la flora y la fauna del
planeta; debido a los cambios climéaticos y en los ecosistemas terrestres, la
vegetacion caracteristica de cada region es afectada provocando cambios en el
habitat de diferentes especies de animales y plantas que estaran en peligro de
extincion. Para comprender la magnitud de los dafios causados por la aceleraciéon
del cambio global se hace necesario el estudio de esta problematica. La tabla 28

contiene la lista de modelos asociados a esta tematica

Tabla 28. Modelos asociados al teméatico dafio causado a la flora y fauna

Nombre del modelo

Disminucion de vegetacion perteneciente a regiones frias

Causa efecto entre flora y fauna

Aumento de vegetacién perteneciente a climas tropicales
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3.3.6.1 Primer prototipo Disminucion de vegetacion perteneciente a

regiones frias.

o Caracterizacion del modelo en prosa. El decremento de la flora de climas
no tropicales es otra de las consecuencias asociada al cambio climatico de los
ultimos afios, por eso se ve necesario el estudio de la disminucién de la flora de

climas frios asociada al fendbmeno llamado calentamiento global.

Para este modelo se emplean variables muy basicas para mayor comprension por
parte de la poblacién de estudio; este modelo toma como base la cantidad de
vegetacion de climas no tropicales y acumula esta cantidad en diferentes periodos,
esta variable de nivel es alimentada por dos variables llamadas entrada de flora y
salida de flora estas dos variables son las encargas de establecer qué cantidad de
flora de climas no tropicales hay en un determinado periodo de tiempo, gracias a
la intervencion de las diferentes tasa de siembra de flora y tasa de tala; la primera
es la que me indica la tasa o porcentaje de plantas que son sembradas en un
instante dado de tiempo. Mientras que la variable tasa de tala en la que me
muestra que cantidad de vegetacion es cortada ademas de la tala existe otro
factor muy importante como es la quema de plantas, esta ultima asociada al
aumento de la temperatura debido al fenomeno conocido como calentamiento
global, esta cantidad de plantas quemadas por la alta temperatura es otro de los
factores que me afecta la cantidad de vegetacion ya que hace que se disminuya

gradualmente’.

o Diagrama de influencias. La figura 75 ilustra el diagrama de influencias
correspondiente al primer prototipo relacionado con la Disminucion de vegetacion

perteneciente a regiones frias.

“www.alianzageografica.org/leccioncalentglobal.pdf
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Figura 74. Diagrama de influencias primer prototipo dafio causado a flora y fauna
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o Diagrama flujo-nivel. La figura 76 presenta el diagrama de flujo-nivel del

primer prototipo.

Figura 75. Diagrama de flujo-nivel primer prototipo dafios a la flora y fauna
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o Definicion de los elementos. La tabla 29 define los elementos que
constituyen el modelo, junto con una breve descripcion complementaria a lo

expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno.

Tabla 29. Elementos que constituyen el modelo del primer prototipo dafio causado
a la flora'y fauna

C o Tipo De
Nombre. Definiciéon. Descripcion.
Elemento.

Tasa siembra 0.02 Tasa o0 porcentaje de | Parametro
plantas que son
sembradas en un
instante dado de

tiempo.

Eflora Cfloranotropica*tasa siembra Cantidad de plantas no Auxiliar
tropicales que son
sembradas en un
momento de tiempo
dado.

cfloratala Cfloranotropica*tasa tala Cantidad de plantas de Auxiliar
climas no tropicales
gue son taladas en un
instante de tiempo
dado.

Tasa tala 0.03 Porcentaje de tala o | Parametro
corte de arboles de
climas no tropicales
gue para este modelo
se considera

constante.

Sflora cfloratala+fauna quemada Variable que indica la Flujo
cantidad de vegetacion
gque desaparece del
planeta dado dos

factores como son la
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S . Tipo De
Nombre. Definicion. Descripcion.
Elemento.

tala de bosques y la
guema de plantas por
efecto del aumento de

la temperatura.

Fauna quemada M_tempesflora Cantidad de vegetacion Auxiliar
gue es quemada como
consecuencia del
aumento de la

temperatura.

M_tempesflora INTSPLINE(2,0,0.5,1,2,3,4,5,6) Multiplicador que indica Tabla
la relacién existente
entre el aumento de la
temperatura y la
guema de bosques de
plantas de climas no
tropicales y por ende la
desaparicion de gran
parte de vegetacién
perteneciente a esta

clase de clima.

A temperatura INTSPLINE(2,0,1,0.5,1,1.5,1.8,2.1,2.2 | Variable que indica el Auxiliar
) aumento de la
temperatura en los
Ultimos periodos e

tiempo.

o Comportamiento del primer prototipo. En la figura 77 se observa el
comportamiento para de la cantidad de flora no tropical a causa del calentamiento

global.
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Figura 76. Comportamiento de la variable de nivel cantidad de flora no tropical

para el primer modelo dafio a flora y fauna
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3.3.6.2 Segundo prototipo Causa efecto entre floray fauna

o Caracterizacion del modelo en prosa. El decremento de la flora de climas
no tropicales es otra de las consecuencias asociada al cambio climatico de los
ultimos afos, por eso se ve necesario el estudio de la disminucion de la flora de

climas frios asociada al fendbmeno llamado calentamiento global.

Para este modelo se emplean variables muy basicas para mayor comprension por
parte de la poblacién de estudio; este modelo toma como base la cantidad de
vegetacion de climas no tropicales y acumula esta cantidad en diferentes periodos
esta variable de nivel es alimentada por dos variables llamadas entrada de flora y
salida de flora estas dos variables son las encargas de establecer qué cantidad de
flora de climas no tropicales hay en un determinado periodo de tiempo.

Esta disminucion de flora de climas no tropicales hace que las especies

pertenecientes a estos climas se disminuya de la misma proporcion dado que
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estas especies requieren de esta vegetacion para subsistir, por esta razén en el
modelo la cantidad de vegetacion esta ligada a la mortandad dado que al disminuir

la cantidad de flora aumenta la cantidad de muertes de estas especies animales’™.

o Diagrama de influencias. La figura 78 ilustra el diagrama de influencias
correspondiente al segundo prototipo relacionado con la Causa efecto entre flora y

fauna.

Figura 77. Diagrama de influencias segundo prototipo dafio causado a flora y

fauna
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o Diagrama flujo-nivel. La figura 79 presenta el diagrama de flujo-nivel del

segundo prototipo.

> www.alianzageografica.org/leccioncalentglobal.pdf
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Figura 78. Diagrama de flujo-nivel segundo prototipo dafios a la flora y fauna
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o Definicion de los elementos. La tabla 30 define los nuevos elementos que
constituyen el modelo, junto con una breve descripcion complementaria a lo

expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno.

Tabla 30. Elementos que constituyen el modelo del segundo prototipo dafio

causado a la flora y fauna

M_floramorta INTSPLINE(2,0,1000,5,7,12,15,20,25) Multiplicador que Tabla
indica la relacion
que existe entre la
cantidad de
vegetacion y la
cantidad de
especies

pertenecientes a

la zona donde se

201




encuentran estas
plantas.
Tasa de 0.02 Porcentaje de | Parametro
natalidad natalidad o tasa
de nacimiento de
especies
animales de
climas no
tropicales.
Tasa mortalidad 0.02 Porcentaje de | Parametro
muerte de las
especies de
climas no
tropicales que
para este modelo
se asume
constante.
natalidad Cespecinotropic*tasa de natalidad Cantidad de Flujo
especies
animales
pertenecientes a
climas no
tropicales que
nacen en un
determinado
periodo de
tiempo.
mortalidad (Cespecinotropic*tasamortalidad)+M_floramor | Cantidad de Flujo
ta especies
animales de
climas no
tropicales que
mueren en un
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instante dado.

Cespecinotropic 1000 Variable de nivel Nivel

que  mide la

cantidad de
especies

animales de
climas no

tropicales en un

determinado

periodo de
tiempo.
o Comportamiento del segundo prototipo. En la figura 80 se observa el

comportamiento para de la cantidad de flora no tropical y especies animales de
estos climas a causa del calentamiento global.

Figura 79. Comportamiento de la variable de nivel cantidad de flora no tropical y
cantidad de especies animales para el segundo modelo dafio a flora y fauna

DARO A FLORA Y FALUNA

CESPECINOTROPIC
CFLORANOTROPICA

203



3.3.6.3 Tercer prototipo Aumento de vegetacion perteneciente a climas
tropicales

o Caracterizacion del modelo en prosa. Asi como es evidente el
decremento de la flora de climas no tropicales, también es cierto que tanto la
cantidad de zonas, fauna y especies de climas tropicales también ha incrementado
en los dltimos afios, es por esta razon que este modelo es un modelo paralelo al
mencionado anteriormente. En este modelo se observa o se busca ilustrar el
crecimiento tanto de la vegetacion como de la fauna perteneciente a las zonas

tropicales asociada al fenomeno llamado calentamiento global.

Para este modelo se emplean variables muy basicas para mayor comprension por
parte de la poblacion de estudio; este modelo al igual que el anterior mide la
cantidad de vegetacion y especies animales en un determinado periodo de tiempo

solo que esta vez es la fauna y flora perteneciente a climas tropicales.

Por esta razon la idea es poder mostrar la relacion existente entre el aumento de
la temperatura y el aumento de flora tropical y a su vez indicar la relacion entre el
incremento de la de las especies gracias a un incremento de la flora de esta clase

de climas.
o Diagrama de influencias. La figura 81 ilustra el diagrama de influencias

correspondiente al tercer prototipo relacionado con el aumento de vegetacion

perteneciente a climas tropicales,
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Figura 80. Diagrama de influencias tercer prototipo dafio causado a flora y fauna
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o Diagrama flujo-nivel. La figura 82 presenta el diagrama de flujo-nivel del

tercer prototipo.

Figura 81.Diagrama de flujo-nivel tercer prototipo dafios a la flora y fauna
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o Definicion de los elementos. La tabla 31 define los nuevos elementos que

constituyen el modelo, junto con una breve descripcion complementaria a lo

expuesto en la caracterizacion en prosa para cada uno.

Tabla 31. Elementos que constituyen el modelo del tercer prototipo dafio causado

a la flora'y fauna

Nombre. Definicion. Descripcion. Tipo De
Elemento.
M_flora especie | INTSPLINE(2,0,1000,5,7,12,15,20,25) | Multiplicador que muestra Tabla
la relacion que existe entre
la flora y la fauna de climas
tropicales.
M_tempefauna INTLINEAL(0,0,0.5,2,3,4,5,6,7) Multiplicador que relaciona Tabla
la temperatura y el
aumento de flora de clima
tropical en diferentes areas.
o Comportamiento del tercer prototipo. En la figura 83 se observa el

comportamiento para de la cantidad de flora tropical y especies animales de estos

climas a causa del calentamiento global.

Figura 82. Comportamiento de la variable de nivel cantidad de flora tropical y

cantidad de especies animales para el tercer modelo dafio a flora y fauna

Cartidad De Flora ¥ Fauna

DO CAUSADO A FLORA Y FAUNA

‘ ——————————— CESPECMTROPC

CFLORATROPICA

206




4. DESARROLLO PLATAFORMA MAC AMBIENTAL

4.1 DESCRIPCION GENERAL

En este capitulo se documenta el proceso de desarrollo del software MAC

Ambiental; segun las etapas establecidas en el proceso unificado:

En la etapa de inicio se dar4 a conocer aspectos como la busqueda, seleccion y
recopilacion de la bibliografia empleada, se definiran las caracteristicas y los
objetivos esenciales del Mac ambiental, ademas los casos de uso para los

usuarios (Estudiante, Profesor, Administrador).

En la fase de elaboracion se trabajaran los requisitos principales, se profundizara
en los casos de uso; se desarrollara el diagrama entidad-relacion y el diagrama de

referencias de la base de datos y la arquitectura base de la interfaz del proyecto.

En la fase de construccion se desarrollara el software a partir del modelo de

diseno de la fase anterior.

Posteriormente, se hace mencion a la fase de transicion.

4.2 FASE DE INICIO

En esta fase se definiran las caracteristicas principales del Mac ambiental, a
través de la revision del MACsecundaria y entrevistas que los autores tendran con
el director y la codirectora del proyecto; ademdas estos encuentros continuaran a
través del desarrollo del proyecto para permanecer informados sobre el estado del

mismo.
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4.2.1 Recopilacién y seleccion de fuentes bibliogréficas. Para el desarrollo de
un proyecto de calidad es necesario encontrar total claridad sobre los objetivos
que se quieren cumplir; para lograrlo es necesario realizar una busqueda de
material bibliografico que no solo aporte con el desarrollo técnico del software sino
también permita dar claridad a conceptos como la propuesta manejada por el
grupo SIMON, sobre el uso de la informética en el campo educativo a partir de los
avances hechos con los proyectos de grado que se han desarrollado en el marco
de la propuesta del grupo y que aportaron de alguna manera a los lineamientos ya
definidos en el proyecto MAC. A continuacion hay una sintesis de los proyectos de
grado desarrollados en el grupo que soportan y aportan a las caracteristicas del

proyecto MAC™®"":

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

educativo.

El desarrollo de este primer prototipo, partio fundamentalmente de la experiencia
adquirida en la asesoria a los colegios de Ecopetrol en Barrancabermeja y de los

aportes tedricos desarrollados por el Grupo SIMON de investigaciones dentro de

® LA INFORMATICA Y EL CAMBIO EN LA EDUCACION, Una Propuesta llustrada Con Ambientes
De Modelado Y Simulacién con Dinamica de Sistemas: Proyecto MAC. ANDRADE Hugo, NAVAS
Ximena. Primer Congreso Latinoamericano de Dinamica de Sistemas, Monterrey, México

"CALA AMAYA, Jenny Milena; TASCO BARON, Jairo. Proyecto de pregrado: Ambiente software
apoyado en el modelado y simulacion, para el aprendizaje de ciencias de la naturaleza en la
educacion basica secundaria y media vocacional. — un enfoque dinamico sistémico. 2008
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los que se destacan “Esbozo de una propuesta de modelo educativo centrado en
los procesos de pensamiento’® y la tesis de Maestria “Una propuesta de aplicacion
del Pensamiento de Sistemas y la Dindmica de Sistemas en la educacién media“’®
con lo que se busca mejorar tanto en la realizacion como en la aplicacion de este

tipo de herramientas.

Para la parte de simulacion, en el afio 2000 se contaba con Evolucion 2.0a;
software que no permitia la interaccion con otras aplicaciones, por esto, los
autores de MACMedia asumieron la codificacion directa de las rutinas que
representan los modelos y la solucion numérica de las ecuaciones, para cada uno
de los experimentos incluidos, presentando los resultados de manera animada;
esto les llevd a restringirles a los usuarios la posibilidad de incluir nuevos

experimentos.

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

construccion de ideas a partir de experimentos.

Dentro del desarrollo de MACPrimaria (Anaya, Vera 2006) y dando cumplimiento a

uno de los objetivos trazados en el plan de proyecto, se realizaron algunas

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

" ANDRADE, Hugo; PARRA, Carlos. Tesis de Maestria. Universidad Industrial de Santander.
Grupo SIMON de Investigaciones. Bucaramanga, 1997.
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modificaciones, tendientes a mejorar el funcionamiento de MAC 6-7. Estas
mejoras estuvieron encaminadas en el nivel lector a corregir errores que surgian
con la indexacion de videos e imagenes; en el tutorial de dinamica de sistemas
donde no se permitia al usuario cambiar los valores numeéricos de las variables de
simulacién, esta falencia también fue suplida; por ultimo, la incompatibidad con
Windows XP, se hizo necesario compilar el codigo fuente en Delphi 5 sobre esta
plataforma, pues la libreria utilizada para animar los archivos gif no era compatible
con este sistema operativo, se procedié a su actualizacién y posterior de un nuevo

ejecutable.

4.2.1.3 MAC 8-9. MAC 8-9 (Dueias, Rojas. 2000), cubre el aprendizaje de las
ciencias en la educacion basica (octavo y noveno grado), aunque fue desarrollado
paralelamente con MAC 6-7 presenta grandes diferencias, el video inicial sobre la
evolucion del ser humano es muy atractivo e ilustrativo; se destacan excesos de
colores y paginas sobrecargadas, esto conlleva a que los colores oscuros como el
negro predominante en toda la interfaz es muy llamativo inicialmente para el
estudiante pero pasados 15 a 20 minutos se presenta cansancio visual; la
presentacion de los servicios del software en forma de menu desplegable, no es
muy clara; incluye iconos a enlaces tales como: Word, Power Point, Paint,
Evolucion 2.0 a. y E — mail; el micromundo permite la exportacion e importacion de

contenidos y del glosario para los estudiantes.

La basqueda de temas, se puede realizar por indice de temas o por palabras clave

asociadas a los temas
MAC 6-7 y MAC 8-9 superaron las limitaciones de Evolucion 2.0a, con la

construccion de un motor de simulacion independiente, que al recibir el modelo y

escenario construidos en Evolucion 2.0a, resolvia las ecuaciones y entregaba
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resultados para ser graficados, el motor y una base de datos, le otorgd a los MAC

mayor interactividad y plena flexibilidad en contenidos.

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

transformacion del pensamiento de los estudiantes.

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

aceptaciéon del micromundo por parte de los estudiantes.

4.2.1.5 MACMedia 2.0. MACMedia 2.0 (Sequeda, Torres 2001) es la segunda
version de MACMedia 1.0, Micromundo para el aprendizaje de Ciencias en la
Educacion Media. MACMedia 2.0 es una herramienta que apoya el aprendizaje

de Fisica y Quimica de Décimo y Undécimo Grado.

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

docente de la institucion.
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La estructura de la herramienta software fue redisefiada y desarrollada totalmente.
Se retomaron y mejoraron los modelos de dinAmica de sistemas que trabajan los
tres fendmenos que abarca la primera version. Incluye ademas la arquitectura

cliente / servidor

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

en los experimentos simulados.

Este micromundo, cuenta con el aporte de un trabajo de disefio industrial que
propone la interfaz (Chavez, Patifio 2003). Al igual que en los anteriores MACs, se
desarroll6 la prueba de receptividad del micromundo en el Colegio
Psicopedagodgico Carl Rogers de Bucaramanga; con la colaboracion de las
directivas, profesores y estudiantes de los grados sexto. MAC 6-7 2.0, implementa
el funcionamiento en red con el fin de facilitar la comunicacion profesor-estudiante
y estudiante-estudiante, aporta la opcién para la organizacién de los materiales
asociados a una clase en particular y da los primeros pasos en cuanto a posibles
maneras de incluir la idea de los tutores inteligentes y del aprendizaje colaborativo
en la propuesta del macroproyecto MAC. Este MAC se desarrolla con la version
beta 9 de Evolucién 3.5.4.2.1.7 MACPrimaria. MAC primaria (Anaya, Vera 2006),
supera la limitante existente de la version MAC 4-5, la cual abarca so6lo dos

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

contenido.

4.2.1.7 MACSecundaria. MAC Secundaria (Cala, Tabasco 2008) después de
realizar una evaluacion a la primera version de la herramienta MACPrimaria, se
obtuvo un listado de nuevas correcciones y requerimientos, de este modo, se
determinaron las falencias y posteriores cambios que generaron una version
revisada y corregida de MacPrimaria mas confiable y fécil de instalar; de donde
partieron para el desarrollo del Macsecundaria que hace parte del macroproyecto
MAC, agrupando en un solo software los contenidos correspondientes a las
ciencias naturales en la educaciéon basica y media vocacional, dando continuidad a

la propuesta educativa del Grupo SIMON de investigaciones.

MACSecundaria sigue con la labor investigativa iniciada y continuada con los
proyectos MAC 4-5, MAC 6-7, MAC 8-9, MACMedia 1.0, MACMedia 2.0, MAC 6-7
2.0 y Mac Primaria, brindando un nuevo marco de referencia adecuado para

materializar la estrategia disefiada en el interior del grupo SIMON cuyo objetivo es
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aplicar su propio modelo educativo centrado en los procesos del pensamiento e

introducir la DS en la educacion de nuestro contexto.

o Observaciones para MAC secundaria. Se realizaron unas pruebas

(ANEXO C) para observar el funcionamiento del Mac Secundaria probando cada

funcion del software a continuacion se presenta una tabla que muestra el resultado

a las pruebas realizadas:

Tabla 32. Resultado pruebas para MAC Secundaria

FUNCIONES

SIRVE

SIRVE
PARCIALMENTE

NO
SIRVE

OBSERVACIONES

DESCRIPCION

Usuario -
Cambiar

contrasefa

Usuario-
Administrar

contenidos

Usuario-
Administrar

usuarios

Sugerencia no

funcional

Cambiar identificador
de usuario por nombre

de usuario.

Usuario-
Cambio de

usuario

Usuario-Cerrar
MAC

Ver-Consultar
Bitacora

Error no funcional

Boton cerrar bitacora

no esta visible

Ver-Glosario

Ver-Nivel-

Lector

Ver-Nivel-

Investigador

Confunde los
modelos de otros

temas
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FUNCIONES

SIRVE

SIRVE
PARCIALMENTE

NO
SIRVE

OBSERVACIONES

DESCRIPCION

Ver-Nivel-

Cerrar Nivel

Ver-Nivel-

Experimentador

Confunde los

modelos de otros

temas

Ver-Iméagenes

Ver-Videos

Herramientas-
Comparte

Inquietudes

Herramientas-
Buscador Web

Local

No carga péaginas,

no busca paginas.

Herramientas-

Crear Clase

Herramientas-

Reporte

Herramientas-
Generar
Registros-
Exportar
Contenido

Sugerencia

funcional

Seria de mayor ayuda
el poder exportar por

temas no toda la base
de datos como se esta

realizando

Herramientas-
Generar
Registros-
Exportar

Glosario

Herramientas-
Actualizar
Registros-
Importar
Contenido

Sugerencia

funcional

Seria mejor importar

por temas.

Herramientas-
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Actualizar

Registros-

Importar

Glosario

Observaciones.

e Las preguntas no funcionan no muestra las preguntas.

o Se realiz6 otra prueba de red donde el software respondié de forma

correcta en el ambito de cliente — servidor.

o Los botones de la barra de funciones cumplen los requisitos para los cuales

fueron creados.

4.2.2 Objetivos MAC ambiental. Después de realizar una revision de la evolucion
gue han tenido los MAC’s, de centrar los esfuerzos en el MAC secundaria y de
realizar las reuniones con el director y la codirectora del proyecto se tomaron

como objetivos esenciales del MAC ambiental:

Tabla 33. Objetivo del sistema 1

Descripcion La herramienta debe permitir agregar, modificar y eliminar temas, tematicas
por medio de paginas web y sus respectivos componentes de apoyo como son

imagines, modelos, videos, etc.
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Tabla 34. Objetivo del sistema 2

Descripcion La herramienta permitird mostrar modelos desarrollados con Evoluciéon dando

la posibilidad de editar el modelo y ser modificado por parte del profesor.

Tabla 35. Objetivo del sistema 3

Descripcion | La herramienta mostrara los contenidos principales clasificandolos segun la
forma de presentacién en tres niveles: lector, experimentador e investigador.
Teniendo presente que la informacidn debe estar orientada con los lenguajes
de documentacién en dinamica de sistema como son: prosa, influencias, flujo-
nivel, ecuaciones y comportamiento. Para hacer posible la creacion de
ambientes de experimentacion a través de la interaccién con dichos modelos y

sus caracteristicas.

Tabla 36. Objetivo del sistema 4

Descripcion La herramienta proporcionara la posibilidad de administrar usuarios

(profesores, estudiantes) y relacionarlos a algin curso de sexto a once.

Tabla 37. Objetivo del sistema 5

Descripcion | El software permitira crear clases en los temas a través de la seleccion de las

tematicas que el profesor desea que el estudiante trabaje.
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Tabla 38. Objetivo del sistema 6

Descripcion | La herramienta proporcionara espacios de comunicacion a través del correo y

del foro de inquietudes.

Tabla 39. Objetivo del sistema 7

Descripcion |La herramienta ofrecera documentacion de sitios adicionales (enlaces a
paginas web) donde se encontrara informacién que complemente los

ontenidos tratados.

Tabla 40. Objetivo del sistema 8

Descripcion | La herramienta permitira la blusqueda por medio de términos de las tematicas

existentes en el software.

Tabla 41. Objetivo del sistema 9

Descripcion | La herramienta facilitara el seguimiento por parte del profesor de las

actividades desarrolladas y las tematicas tratadas por el estudiante.

Tabla 42. Objetivo del sistema 10

Descripcion | La herramienta ofrecerd un tutorial donde se traten los conceptos

fundamentales de dinamica de sistemas.
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Tabla 43. Objetivo del sistema 11

OBJ. 11 Permitir la consulta de significados asociados al calentamiento global.

Descripcion | La herramienta tendra una aplicacion donde se puede encontrar el significado
a términos relacionados al calentamiento global. Sera una especie de

diccionario.

Tabla 44. Objetivo del sistema 12

OBJ. 12 Permitir la busqueda de informacién adicional.

Descripcion | La herramienta incluira un buscador con informacién adicional a la que tiene el

software acerca de los temas.

4.2.3 Actores del sistema. Para el MAC ambiental existen tres tipos de actores

del sistema cada uno con unas funciones y permisos especificos:

Tabla 45. Actores del sistema

ACTORES DESCRIPCION FUNCIONES QUE REALIZA
Administrador Es el administrador del sistema | Es el Unico usuario que tiene acceso
en general. a casi todas las funciones del

software en excepcion de la creacién
de clases y la bitacora.
Entre las funciones exclusivas de el
administrador se tienen:

e Administrar usuarios

e Administrar cursos

Profesor Es el wusuario que mas se | Puede modificar contenidos crear
beneficia con la herramienta ya | clases y acceder a las otras
que se cred para apoyar su labor | funciones del software, con
pedagégica. excepcion de administrar usuarios.
Entre las funciones exclusivas del
usuario profesor se tienen:

e Crear clase

e Administrar bitacora

Estudiante Es el usuario que utiliza el | Este tipo de usuario no puede
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software  para ampliar sus | administrar usuarios, administrar

conocimientos; los contenidos | cursos, administrar contenidos, crear
teméticas y temas fueron creados | clases ni ver la bitdcora. Tiene
para él. permisos restringidos.

4.2.4 Caso de uso sistema general. Después de analizar los objetivos del MAC
Ambiental se procede a desarrollar los principales casos de uso de los usuarios

con el sistema en general.

Figura 83. Casos de uso sistema general estudiante
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Figura 84. Casos de uso sistema general profesor

MacAmbiental
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Figura 85. Casos de uso sistema general administrador

MacAmbiental

~ Administrador
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En las figuras anteriores se puede observar los diferentes permisos que tienen los

usuarios en el sistema.

4.3 FASE ELABORACION.

En esta fase se trabajara inicialmente con los requisitos del sistema y se hace una
breve descripcion del MAC ambiental, se profundizaran los casos de uso
trabajados en la fase anterior; ademas; se desarrolla el diagrama entidad-relacion
y por ultimo el diagrama de referencias de la base de datos. En general en esta

fase se centra principalmente en el analisis.

4.3.1 Requisitos del sistema. En esta etapa se analizan los objetivos y los casos
de uso tratados en la fase anterior y se llega a los requisitos del MAC ambiental
que se especifican a continuacién cada requisito esta asociado a los objetivos

detallados en la fase de inicio:

Tabla 46. Requisito del sistema 1

REQ. 1 Permitir iniciar la aplicacion con tres tipos de usuario
(administrador, profesor y estudiante) y guardar su respectiva

informacion.

Objetivos asociados: OBJ. 4

Funciones asociadas: e Crear usuario

¢ Modificar usuario

Descripcién: La herramienta almacenara la informacion de los diferentes
usuarios creados y modificados por el administrador. Los otros tipos
de usuarios (profesor, estudiante) solo podran cambiar su

contrasefia.

Datos asociados: e Nombres

e Documento de identidad
e Emall

e Direccién

e Teléfono
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Nombre de usuario

Contrasefia

Curso al que pertenece (Solo usuarios estudiantes)

Tabla 47. Requisito del sistema 2

OBJ. 1
OBJ. 2
OBJ. 3
OBJ. 5

Objetivos asociados:

Funciones asociadas:

Crear tematica
Modificar tematica
Crear tema

Modificar tema

Descripcion:

Se permitira crear o modificar los contenidos del software a
usuarios administrador y profesor

Datos asociados:

Tematica
Tema
Modelos
Imagenes
Bibliografia

Clases (solo administradas por los usuarios profesor)

Tabla 48. Requisito del sistema 3

Objetivos asociados:

OBJ. 2
OBJ. 3

Funciones

asociadas:

Agregar experimento

Modificar experimento

224




e Eliminar experimento

e Agregar modelo
e Modificar modelo

e Eliminar modelo

Descripcion:

La herramienta presentara de forma integrada los lenguajes de
documentacion de modelos desarrollados con dindmica de sistemas
para ofrecer un ambiente de experimentacion y entender de una
forma mas claras las tematicas y los temas abarcados en los grados
de secundaria al interactuar con dichos modelos y sus diferentes

formas de presentacion.

Datos asociados:

e Lenguaje prosa
o Diagrama de influencias
¢ Diagrama de flujo-nivel

e Lenguaje de comportamiento

e Lenguaje de ecuaciones

Tabla 49. Requisito del sistema 4

Objetivos asociados:

OBJ. 1

Funciones asociadas:

e Arbol de contenidos

Descripcion:

Se mostraran los contenidos de forma ordenada en un arbol donde
al seleccionar cada tematica se desplieguen los temas que la
componen.

Datos asociados:

e Temadtica
e Tema

e Clase programada (Seran contenidos filtrados para los

estudiantes)
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Tabla 50. Requisito del sistema 5

Objetivos asociados:

Funciones asociadas:

e Agregar tematica
e  Quitar tematica

e Agregar tema

e Quitar tema

e Crear clase

Descripcion:

La herramienta permitira crear clases con las que trabajaran los
estudiantes asignados al curso donde el profesor creo la clase

Datos asociados:

o Clase

e Tematica

e Tema

o Titulo de la clase

e Fecha de clase

Tabla 51. Requisito del sistema 6

Objetivos asociados:

OBJ. 6

Funciones e Crearinquietud
asociadas: e Participar en el foro de inquietudes
Descripcion: Los usuarios podran proponer temas de discusion y contestar temas

propuestos, en un foro abierto para todos.

Datos asociados:

e Inquietudes
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Tabla 52. Requisito del sistema 7

Objetivos asociados: | OBJ. 6

Funciones e Crear mensaje

asociadas: e Enviar mensaje, sugerencia o recomendacion.

Descripcion: La herramienta dara a los profesores la posibilidad de comunicarse

directamente con sus estudiantes enviando sugerencias Yy

recomendaciones, a través de mensajes.

Datos asociados:

e Asunto

e Mensaje

Tabla 53. Requisito del sistema 8

Objetivos OBJ. 7

asociados: OBJ. 12

Funciones e Indexar paginas web

asociadas: e Buscar informacién con palabras claves
Descripcion: La herramienta ofrecerd un buscador web local donde

estardn incluidas paginas que profundizaran los
contenidos presentados.

Ademas se ofreceran en la bibliografia enlaces a paginas
web que permitiran resolver inquietudes sobre el tema

gue se esta estudiando.

Datos asociados:

e Direccion web
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Tabla 54. Requisito del sistema 9

Objetivos asociados:

OBJ. 8

Funciones e Buscar tematica o tema
asociadas:
Descripcion: Los usuarios podran buscar tematicas y temas existentes en la

herramienta por medio de un buscador con palabras indexadas
ubicado arriba del arbol de contenidos.

Datos asociados:

e Términos claves

Tabla 55. Requisito del sistema 10

Objetivos asociados:

OBJ. 9

Funciones e Agregar comentario a estudiante (concepto profesor)
asociadas:
Descripcion: La herramienta permitira realizar un seguimiento por parte del

profesor de las actividades realizadas por sus estudiantes, y dar un
concepto de esto.

Datos asociados:

e Descripcion del evento

e Fecha realizacion evento

Tabla 56. Requisito del sistema 11

Objetivos asociados: | OBJ. 10

Funciones

asociadas:

Descripcion: Se disefara un tutorial de D.S. acorde a los contenidos de la

herramienta y se colocara a disposicion del usuario

Datos asociados:
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Tabla 57. Requisito del sistema 12

REQ. 12 Proporcionar la consulta de significados de términos asociados
al cambio global.
Objetivos asociados: | OBJ. 11
Funciones e Buscar termino
asociadas: e Agregar termino
e Modificar termino
e Eliminar termino
Descripcion: La herramienta ofrecera una especie de diccionario donde se

encontrara el significado a términos asociados al cambio global. Este
glosario solo sera administrado por los usuarios profesor y
administrador. Los usuarios estudiantes simplemente podran buscar

los términos y visualizar su significado.

Datos asociados:

e Termino

e Significado

Tabla 58. Requisito del sistema 13

REQ. 13 Permitir evaluar el trabajo de los estudiantes por medio de
preguntas.
Objetivos asociados: | OBJ. 9

Funciones e Crear pregunta
asociadas: e Responder pregunta
Descripcion: El software ofrecera al profesor una herramienta para la evaluacién

del rendimiento del estudiante. Las preguntas solo pueden ser
creadas por los profesores y los Unicos que pueden responderlas son

los estudiantes.

Datos asociados:

e Pregunta guia
e Pregunta puntual

e Respuesta

4.3.2 Descripcion requisitos de plataforma. MACS ambiental esta conformado
por un conjunto de formularios que se han desarrollado en Borland Delphi 7.0; en

estos formularios se realiza la captura de datos que ingresan los usuarios, se
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procesa la informacion y se presentan respuestas a los diferentes tipos de

usuarios.

En general, la herramienta presenta tipos de archivos como:

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

hacen parte del material de consulta

. Modelos. Modelos de D.S que representan fenomenos relacionados con las

tematicas mostradas en las paginas HTML, se elaboraron en Evolucion 3.5.

Material de consulta: consta de:

. Videos. Como su nombre lo indica son videos de temas especificos que

sirven para profundizar mas el estudio de determinada tematica o tema.

. Imagenes. Son ilustraciones de diversas cosas: Plantas, animales, etc. Al
igual que los videos acomparfan a las tematicas 6 a los temas para su mayor

entendimiento.

. Bibliografia. Paginas con enlaces web para ampliar la informacién sobre el

tema en estudio.

o Formularios. Utilizados para visualizar informaciéon, enviar solicitudes y

visualizar respuestas.

La figura 9 presenta el diagrama de despliegue para identificar los requisitos de

plataforma del MAC ambiental.
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Figura 86. Diagrama de despliegue requisitos plataforma

PC —— PC Cliente
inds5 o
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4.3.3 Profundizacion casos de uso. En este subcapitulo se analizan los

objetivos, los requerimientos y las especificaciones tratadas anteriormente y
basados en esto se disefian los casos de uso, algunos diagramas de actividades y

de clases que explican el MAC mas detalladamente.

. Diagramas que comparten los tres usuarios. En esta parte se mostraran
los casos de uso y algunos otros diagramas que tienen en comun los tres usuarios

del sistema (Administrador, profesor, estudiante):

o Visor de contenidos. En esta &rea el usuario puede visualizar contenidos
(paginas HTML) enriquecidas con imagenes, ademas el material de consulta
muestra de forma organizada la documentacion relacionada a los temas

trabajados.
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Figura 87. Caso de uso visor de contenidos y material de consulta

Usuano

Visor de contenidos
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Ver Ficha

{isiiario

o Diagrama de actividad: Mostrar tema seleccionado. Aqui se detalla la

forma como se extrae de la base de datos los contenidos de las diferentes

tematicas y temas.
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Figura 88. Diagrama de actividad mostrar tema seleccionado
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o Diagrama de clase: Tema
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Figura 89. Diagrama de clase: Tema

: ; 1 Tipo de Usuarie al que va Dirigido
Tematicas
hh Iﬁ Palabras Claves
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Clase ’| Contenido

Biografia

. Arbol de contenidos. Permite visualizar al usuario los contenidos en forma de arbol. Este arbol solo muestra
al estudiante los temas que el profesor le programa para cada clase.
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Figura 90. Caso de uso arbol de contenidos

Usuario
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o Diagrama de actividad mostrar contenido. En este diagrama se filtran los

contenidos dependiendo del tipo de usuario que quiera acceder a estos 0 si

existan clases programadas.
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Figura 91. Diagrama de actividad mostrar contenido

%
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. Buscador. Permite buscar un contenido o material de consulta utilizando

palabras claves.
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Figura 92. Caso de uso buscado

Buscador
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Presentar
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4.3.3.1 Casos de uso administrador y profesor. En esta parte se mostraran los

casos de uso que los usuarios administradores y profesor tienen en comun:

o Administrador de referencias. Permite a los usuarios gestionar la

administracion de las referencias y asociarlas a un tema.
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Figura 93. Caso de uso administrador de referencias

Administrador de Referencias

’

\

Usuario

o Administrador de contenidos. Permite gestionar los temas, las tematicas

y el material de consulta que estaran disponibles en el software.
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Figura 94. Caso de uso administrador de contenidos

Usuario

<]
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Usuario

o Administrar glosario. Permite al usuario administrar una especie de

diccionario con significado de palabras propias al calentamiento global.
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Figura 95. Caso de uso administrar glosario

Usuaria

Administrar Glosario

Agregar Palabra v
Significado

= Eliminar Palabra

£

odificar Palabra
v Significado

X\

Consultar Palabra

° Administrador buscador web local. Permite a los usuarios indexar

paginas descargadas de internet por los usuarios profesor o administrador y

guardarlas en la base de datos para después consultarlas a través de palabras

claves.
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Figura 96. Caso de uso administrar buscador web local

<<Include>=>

<<Include==
T

Indexar Pagina

<<Include==

Usuario

4

Busear Palabras

o Administrador foro de inquietudes. Permite la comunicacion entre los
profesores y estudiantes la opinidon acerca de preguntas que pueden surgirle a

cualquier usuario y de la misma forma cualquier usuario puede opinar sobre estas.
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Figura 97. Caso de uso administrador foro de inquietudes

Foro de Inquietudes

Crear Tema
deDiscusion

\/

Contestar Tema

N ¢ <<Extends>>

Yer Tema de
Discusion

Usuario

Borrar Tema de
Discusion

Para que esto funcione es necesario que exista si conexion a red.

4.3.3.2 Casos de uso administrador. En esta parte se especifican los casos de

uso de los requerimientos que solo los usuarios administradores pueden trabajar.

o Administrar usuario. Permite al administrador gestionar las cuentas de

usuario asignando los permisos respectivos.
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Figura 98. Caso de uso administrar usuarios

Administrar Usuarios
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Administradar
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o Administrar cursos. Permite gestionar todo lo relacionado con los cursos a

cargo de un profesor.

Figura 99. Caso de uso administrador de cursos

Administrar Curso

<<|nclude=>

Consultar Profesar y
\\ Estudiante no Asignado
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Asignar Estudiante

Administrador
o
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4.3.3.3 Casos de uso profesor. En esta parte se muestran los casos de uso

especificos a los que solo tienen acceso los usuarios profesores.

o Administrador de preguntas. Permite a los usuarios profesor administrar

las preguntas guias y puntuales asociandolas a un tema o una tematica.

Figura 100. Caso de uso administrar preguntas

Administrador de Preguntas
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PSS ]
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o Crear clases. Permite al usuario profesor programar una clase, teniendo en

cuenta tiempo disponible, curso, temas a estudiar.

Figura 101. Caso de uso programador de clases

Programador de Clase
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o Bitacora. Es la forma en que el profesor lleva un seguimiento y evalla las
acciones que el estudiante realiza por medio de lo expuesto en sus diferentes

respuestas a las preguntas guias, puntuales y planteamiento de inquietudes.

Figura 102. Caso de uso bitacora
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4.3.3.4 Casos de uso estudiante. En esta seccidon se muestran los casos de uso

a los que solo los usuarios estudiantes tienen acceso.

o Ayuda. Brinda orientacion al estudiante en: uso de la herramienta y en el
lenguaje D.S.

Figura 103. Ayuda

(Ayuda Estudianta). [USD de la H&rramianta)

I Tutoral DS '

o Buscador web local. El estudiante puede interactuar con paginas
indexadas por el profesor descargadas de internet; facilitando asi la busqueda de

un tema especifico; con esto se pretende simular el ambiente de internet
localmente.
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Figura 104. Caso de uso buscador web local

Buscador Web Local

Buscar Palabras

<<Extends>>
<<|nclude>>

[

Estudiante

o Panel de preguntas. Permite que el profesor le haga preguntas al

estudiante, relacionadas a un tema o temética que orientan el estudio de este.

Figura 105. Caso de uso panel de preguntas

Panel de Preguntas

Estudiante i

= e

e
Contestar Pragunta
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o Foro de inquietudes. Con esta herramienta el estudiante tiene la
posibilidad de generar preguntas a los usuarios del software en especial al

profesor del curso al que pertenece.

Figura 106. Caso de uso foro de inquietud

Foro de Inquietudes

Crear Tema
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Contestar Tema
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4.3.4 Disefio del modelo de datos. Basados en el andlisis elaborado hasta este
punto se procede a la creacion del disefio de datos; en esta parte se coloca la
documentacion de la base de datos, inicialmente se muestra el diagrama entidad
relacion que plasma todas las implicaciones existen entre las tablas y después se
proporciona el diagrama de referencia.

4.3.4.1Diagrama entidad relacion. Este diagrama esta dividido en tres partes ya

gue la base de datos es un poco grande.
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Figura 107 . Diagrama entidad relacién parte 1
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En esta primera parte se encuentran relacionadas las tablas TUsuariogeneral, TipoUsuario, Tglosario,

TTemainquietud, Tinquietud, TClase, Eventos, Testudiante, TCurso, TProfesor.
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Figura 108. Diagrama entidad relacion parte 2
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Cabe aclarar que las tablas que estan en las tres partes no son diferentes tablas simplemente estan relacionadas

con otras tablas.
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Figura 109. Diagrama entidad relacién parte 3
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4.3.4.2 Diagrama de referencia. A continuacion se termina la documentacion de
la base de datos con el diagrama de referencia igual que con el diagrama anterior
este esta dividido en tres partes.

Figura 110. Diagrama de referencia parte 1

DIAGRAMA E-R PARTE 1
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En los diagramas de referencia se da un paso del diagrama entidad relacién y se
muestran todas las relaciones muchos a muchos como tablas, las llaves foraneas

en aquellas tablas refiriéndose a las relaciones uno a muchos o uno a uno.

De igual manera se muestran las relaciones mayores de dos entidades con tablas.
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Figura 111. Diagrama de referencia parte 2
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Figura 112. Diagrama de referencia parte 3
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4.3.5 Disefio componentesMacAmbiental. En la fase de elaboracion en la parte
de disefio se desarrolla no solamente la base de datos sino también el disefio del
MACAmbiental que es basado en componentes. A continuacion se presentan los
componentes basicos que poseen los ambientes MAC, que son altamente
reutilizables.

Figura 113. Diagrama de componentes
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Panel de
preguntas e
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i Manejador de BD

o Administrador de recursos. Este componente permite los requisitos

planteados en el diagrama de casos de uso “administrador de cursos” y otras
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funciones como las de crear estudiantes y generar la estructura de los cursos.

Ademas, permite visualizar los cursos existentes.

o Arbol de contenidos. Este componente permite mostrar contenidos

(temas, tematicas) en forma de arbol.

o Visor de contenidos. Permite visualizar paginas HTML que corresponden

a los temas que contiene el ambiente.

o Visor de material de consulta. Es un panel que permite listar los
materiales de consulta, disponibles y no disponibles, clasificados segun su tipo.
Esta conformado por otros componentes que reproducen los diferentes tipos de

archivos. Tiene incorporado reproductores para los diferentes tipos de recursos.

o Barra de herramientas. Este componente permite el acceso a las

diferentes opciones del software.

o Glosario. Hace las veces de un diccionario, en el cual puede encontrar los

significados de palabras.

o Buscador web. Este componente debe implementar todos los casos de
uso especificados en el mdédulo “buscador web”. Al ser utilizado en un software

permite la indexacion y busqueda de paginas web almacenadas en el disco duro.

o Panel de preguntas y foro de inquietudes. Es un panel creado para el
dialogo con el usuario, en este sentido debe admitir enviar mensajes de texto al

usuario y captura de informacion.

o Manejador de base de datos. Es un componente que da acceso a la

informacion contenida en la base de datos y genera las estructuras necesarias
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para el funcionamiento del software. Al cambiar el motor de base de datos, el
anico cabio que sufre el software es el reemplazo de este componente por el otro
gue permita acceder a la base de datos, de igual manera sucederia si se cambia
la estructura de la base de datos. Este componente separa completamente el

acceso a los datos del resto del software.

4.3.6 Disefio de la interfaz grafica del MacAmbiental. A continuacién se

presentan algunas orientaciones acerca de lo se desea en la interfaz:

o El disefio en general debe ser claro y atractivo en las pantallas sin exceso
de texto.
o Debe existir buena calidad estética en sus elementos (titulos, menus,

ventanas, elementos multimedia, estilo y lenguaje).

o La imagen institucional estara visible y con la siguiente estructura: Grupo

SIMON de investigacion — Universidad Industrial de Santander. Colombia. Afio).

. El material de consulta asociado al tema mostrado en el visor de

contenidos, debe estar siempre a la vista y disponible para acceder a estos.

En seguida se mostrara el esquema trabajado comunmente en los MAC'’s
desarrollados y que se muestra en la tesis “Propuesta informatica para la
educacién en el cambio, basada en ambientes de modelado y simulacion. Un

enfoque sistémico” (Navas, 2006).

Estos esquemas se toman como el disefio de la interfaz del Mac Ambiental.
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Figura 114. Bosquejo interfaz grafica del Mac Ambiental

Tama anteior lernasiguisrte

Cirupc SIMON - Universidad Industial de Santander , Colombia 2006

o Barra de funciones. Esta barra en la propuesta de la tesis integra la barra
de herramientas y la barra de menus pero para el desarrollo del MacAmbiental se
trabajara con las barras por separado y estas tendran las siguientes

caracteristicas:

o Barra de herramientas. Es donde a través de iconos se da acceso a
algunas funciones del software. Estas funciones son: Mostrar y ocultar el arbol de
contenidos, mostrar panel de preguntas, mostrar bibliografia relacionada, ir a nivel
investigador, ir a nivel experimentador, ver imagenes asociadas, ver videos

asociados, abrir modelo en evolucion, etc.

o Barra de menus. En esta barra se apoya el manejo y administracion del
software a través de menus en los que se encuentran: usuario, ver, herramientas y

ayuda.
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o Arbol de contenidos. Permiten visualizar los temas y las tematicas que
estan incluidas en el software. Este arbol debe tener la opcién de ocultarse o

desplegarse.

o Visor de contenidos. Este componente es el que debe tener mas espacio
en la pantalla, ya que permite visualizar los contenidos. Debe permanecer siempre

visible.

o Visor de material de consulta. Este panel lista el material de consulta
relacionado a un tema o tematico. Deben aparecer activos los materiales

disponibles y deshabilitados los no disponibles.

4.4 FASE DE CONSTRUCCION

El objetivo mas importante de esta fase es obtener una version de la herramienta
que cumpla con los requerimientos establecidos en el analisis y disefio. Y esto se

logra siguiendo las caracteristicas definidas en las fases anteriores.

4.4.1 lteraciones y flujos de trabajos. Después de realizar una evaluacion a la
primera version de la herramienta MacSecundaria, se obtuvo un listado de nuevas
correcciones y requerimientos, de este modo, se determinaron las falencias y
posteriores cambios que generaron una version revisada y corregida de
MacSecundaria mas confiable y facil de instalar;, de donde se parti6 para el
desarrollo del MacAmbiental que hace parte del macroproyecto MAC, agrupando
en un solo software los contenidos correspondientes a fenOmenos ambientales
asociados a la aceleracion del cambio global, dando continuidad a la propuesta

educativa del Grupo SIMON de investigaciones.
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El modelo de disefio de la fase anterior, se implement6 en esta fase de trabajo, a
través del desarrollo de cinco iteraciones teniendo en cuenta las necesidades del

software:

4.4.1.1 Primera iteracion. En la primera iteracion se corrigieron errores

funcionales a nivel de base de datos como son:

v Se llevo a la tercera forma normal la base de datos.

v Se hicieron algunos ajustes en la base de datos para mejorar el flujo de los
mismos.
4 Cuando se eliminaba un curso no se eliminaban los estudiantes que

pertenecian al mismo, ellos podian ingresar la plataforma sin estar registrados en

ningun curso.

4 En el cambio de usuario habian algunos problemas con la base de datos.

4.4.1.2 Segunda iteracién. En la segunda iteraciébn se corrigieron errores

funcionales a nivel de cddigo como son:

v En los niveles experimentador y lector se confundian las paginas de los

contenidos si se cambiaba de tema o tematica.

v El buscador web local no funcionaba ni indexaba, ni se podia buscar las
paginas.

4 La ayuda del software no funcionaba.

v Cuando se accedia al glosario se demoraba mucho en cargar el formulario.
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v En exportar e importar glosario habia una consulta SQL mal y no generaba

el comprimido del glosario.

v Existian problemas de validacién por usuarios.

v En el administrador de usuarios y cursos tenia problemas de validacion en

los botones, que bloqueaban el software.

4 El visor de videos se bloqueaba en ocasiones.

v El visor de contenidos tenia problemas cuando se expandia.

4 No mostraba ni se podian administrar las preguntas.

4.4.1.3 Tercera iteracion. En la tercera iteracidbn se corrigieron errores no

funcionales entre los cuales estan los siguientes:

v En la bitacora no se podia cerrar ese formulario porque el boton de salir no
era visible, estaba del mismo color que el fondo y no se veia.

v En el administrador de usuarios, el identificador de usuario se cambié por

nombre de usuario.

4 En el administrador de contrasefia y en el administrador de usuarios se

podia ver la contrasefia porque el campo no estaba encriptado.

4 Se hizo un andlisis de tener arboles de contenidos en los niveles
investigador y experimentador y se llegd a la conclusion de que para evitar

confundir a los usuarios es necesario omitir esta herramienta.
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v La administracion de usuarios se hizo mas intuitiva.

Figura 115. Figura formulario administrar usuarios y cursos

Administracidn de Usuarios y de Cursos

Usuarios
Y Cursos
' Buscar por Curso ‘ Buscar Ususrio | ' Frofesoras ' Cursos [ Estudiantes |

Nombre (<)

Primer Apellido (%)
Segundo apellido

Doc. de Identidad
Correo Eléctronico
Direccién

Teléfono

Nombre de Usuario (*)
Centrasefia (*)

Confirmar Contrasefia (*)

be

4.4.1.4 Cuarta iteracion. En la cuarta iteracion se hicieron algunos ajustes en el
codigo con el proposito de mejorar la transferencia de datos entre el cliente y
servidor, ademas también se cambid el motor de evolucion 3.5 a 4.1, ya que el

ualtimo es el utilizado en campo.

4.4.1.5 Quinta iteracion. En la quinta iteracion se agrego la funcionalidad de
importar y exportar temas que permite a los usuarios administrador o docente
exportar un tema del software e importarlo en otro equipo cuando no existe red en
el salén; o simplemente estas funciones permiten exportar un tema modificar sus
contenidos: el nombre del tema, nivel lector, nivel experimentador, nivel
investigador, imagenes, videos, bibliografia, los modelos, etc. Y después de
modificarlos importar simplemente el tema con los nuevos cambios; permitiendo

asi la edicion de contenidos.
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Figura 116. Imagen formulario exportar temas

@ FormExport

Exportar

Seleccione el tema que desea exportar:

I=ET

B Ambiental[S exto]
B+ INTRODUCCION & LA DINAMICA DE SISTE
-- EFECTO INVERMNADERD
-- AUMENTO DEL NWEL DEL MAR

MHombre de carpeta:

-- DEFORESTACION
- DARDS CAUSADDS A LA FLORA Y FAUNA

= = e = W s an = a3 - - == W = W o=

4.4.1.6 Sexta iteracidn. En la sexta iteracion se realizé el disefio de la interfaz

obteniendo el producto terminado como se muestra a continuacion:

Para dar cumplimiento a uno de los objetivos del presente proyecto y asi construir
una interfaz que motive el interés del estudiante por aprender, se desarrolld la
interfaz que estuviera de acuerdo al tema del software, conla asesoria de una
disefiadora industrial con quien se hicieron varias reuniones donde se realizé la
seleccién de colores, tipos de letras y el disefio tanto de las imagenes como de los

botones; a continuacion se muestran algunas imagenes del resultado de la interfaz

del software.
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o Imagen de entrada. Es la imagen presentacion del software, figura 116 la
gue genera una primera impresion del software, en la cual se identifica el tipo de
usuario que ingresa al sistema: administrador, profesor o estudiante.

Figura 117. Imagen del software registro de usuario

Tabla 59. Explicacién marcas de la figura 116

1 Salir
2 Espacio para digitar el nombre de usuario
3 Espacio para digitar la contrasefia
4 Entrar
o Seleccionar grado. Esta imagen, figura 117utiliza la metafora para

comunicarse con los usuarios administrador o estudiante donde se les da la

posibilidad de seleccionar el grado al que desean ingresar.
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Figura 118. Imagen del software Seleccion grado

cancelar n [

Tabla 60. Explicacion marcas de la figura 117

1 Botdn cancelar
2 Puertas seleccién de grado
o Nivel Lector. En este nivel, figura 118, el usuario puede ver las tematicas y

los temas correspondientes al grado seleccionado; al igual que se permite el
acceso a las preguntas guias o puntuales y al material de consulta (Imagenes,
Videos, Bibliografia).
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Figura 119 . Imagen nivel lector

B B i

Umano Ve Feremeniss dpds

(= I ol & = &
[ Laciae ]Ea;emmf [——— e

a @ o UNIDAD # 1

i ITROCUCTION A L& DIHANICA D
if B EFECTO BNERLADERD

b DA, EFECTO INVERNADERO

7 b a0 CALFADEHS A LA FLORAY

© 0

Enfriamianto da la hera

Wadaoy

Hiblsogead ia

La temperatura del planeta va ascendiendo gradualmente debido al llamado efecto
fmvernadere, causado por la presencia creciente en el gire de una serie de goses
que atrapan ¢l calor impidiendo su salida al espacio exterior.

Estos gases transmiten el coler atrapado al resto de la atmdsfera provecands un
inerements general de temperatura.

Cuanta mavor cantidad hava de oases de efecto invernaders en lo atmésfera -

=

an Aerviintal. Grupo SIA0N - UTL. 30 Whoritea ni magine sic<indin

Tabla 61. Descripcion marcas nivel lector

Marca Explicacion

1 Barra de mend.

Barra de herramientas

Pestafia que identifica el nivel lector

Buscador de tematicas

Arbol de contenidos

Espacio para mostrar las paginas HTML

Material de consulta

| N O g b W N

Identificador del grado

o Nivel Experimentador. En el nivel experimentador, figura 119, muestra la
descripcién de los modelos a través de sus lenguaje en, permite el acceso al

Animador de los modelo.
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Figura 120. Imagen nivel experimentador

2.0 00 (3 R &

Lactar [E-pmhn] aﬂw
Erpenmanton | mmnic d b o o ol e Mocehot AL0Caeion ¥ o

CALENTAMIENTO DE LA TIERRA

El calentamiento global se ha producido por el engrosamiento de la atmosfera, esto quiere decir que lo temperatura emitida por el
sol a la tierra no puede salir de ésta, y se retiene la temperatura dentro del planeta y no dejo escapar ese excedente.

Este fendmens cel auments en la temperatura de la atmésfera terrestre v de los acéanas en lag ditimas déeadas sraduce lo aue -
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Tabla 62. Descripcion marcas nivel experimentador

Marca Explicacion

1 Barra de mend.

Barra de herramientas.

Identificador del grado.

Pestafia que identifica el nivel experimentador.

Muestra el listado de experimentos asociados.

Muestra el listado de modelos asociados.

Botdn para abril el modelo asociado.

O N| O gf M| W N

Espacio para mostrar la pagina HTML con la descripcion del

experimento.
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o Nivel Investigador. En el nivel investigador, figura 120, se puede observar

el modelo directamente en Evolucion para realizar modificaciones si las requiere.

Figura 121. Imagen nivel investigador

Lidid Ve FETASEnGE Avloe

U0 O O © oo T

tocr | Ewwro [_th;s_l

Expaniimadited :nrmsﬁahurhwho Modelos Asociados Cslsrtymenti plotal Cmt ) o Ly i -@

| [ Daserpeite | ciagrama ce Inbﬂ[ml
DIAGRAMA FLUJO-NIVEL

E| diagrama de flujo-nivel del cuarto prototipe Calentamiento global causado por la intervencién de hombre en la emisién de gases
de invernaderoes el siguiente: 9

o AT Ambiertal Grope SMON - U5 20 Hevel imvestigacos

Tabla 63. Descripcion marcas nivel investigador

Marca Explicacion

1 Barra de mend.

Barra de herramientas.

Identificador del grado.

Pestafia que identifica el nivel investigador

Muestra el listado de experimentos asociados.

Muestra el listado de modelos asociados.

~N| O O B WD

Espacio para mostrar las paginas HTML con la descripcion, el

diagrama de influencias y el diagrama de flujos y niveles.
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o Formato de imagen para los formularios que hacen parte de la
aplicacién. A continuacién en la figura 121 se muestra la imagen del formulario
glosario que es el ejemplo del formato utilizado para los formularios del Mac
Ambiental, cambiandose solo el nombre de la imagen en este caso la imagen dice

glosario.

Figura 122. Formato de imagen para la aplicacién

Buscar: Aerosoles Ambiental
Alre
Albedo
Alteracion del nivel del mar
Antropogénico
Atrnbsfsra

cnsbilela s

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ

Conjunto de particulas sdlidas o liquidas en suspensidn en el aire, cuyo
tamafio oscila generalmente entre 0,01 y 10 mm y que permanecen en la
atmésfera como minimo durante varias horas. Los aerosoles pueden ser
de origen natural o antropdgeno. Los aerosoles pueden Influir en el
clima de dos maneras: directamente, mediante la dispersion y la
absorcién de la radiacion, e indirectamente, al actuar como nicleos de
condensacion para la formacién de nubes.

Tabla 64. Descripcion marcas de las imagenes formato para la aplicacion

1 Formato de imagen para formularios

2 Formatos de botones

Una vez terminadas las iteraciones y la integracion de los componentes, se obtuvo

la version operativa que representa el 100 por ciento de los casos de uso; en el
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flujo de implementacion se construyeron los componentes y se desarrollo

MacAmbiental.

MACAmbiental se propone como herramienta de apoyo al desarrollo de clases
asociadas al deterioro del medio ambiente de los grados de sexto a once,
aprovechando los recursos informéticos y todas sus posibilidades. Se pretende
gue esto sea posible, gracias a la implementacién de los servicios que la
herramienta ofrece: Flexibilidad en los contenidos que se presentan y
administracion de los mismos; todo ello con un ambiente atractivo que facilita el
dinamismo en las clases, las labores del docente y capta la atencién de los

estudiantes.

La herramienta contiene algunas tematicas descritas y desarrolladas en el capitulo
3 del presente informe, presentadas de tal forma que permiten a los aprendices
interpretar la dinAmica del mundo que les rodea, en el que se encuentran inmersos
y por lo tanto son agentes activos, protagonistas de las situaciones continuamente

cambiantes.

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

comunicacion entre los estudiantes y profesores.

MACAmbiental se implementa como una herramienta que busca propiciar en cada

tipo de usuario:

e Usuario estudiante: Desarrollar formas de pensamiento mediante la ejecucion

de las actividades propuestas, apoyados en la simulacién con D.S,

e Usuario profesor. Hacer un seguimiento a los modelos mentales de sus

estudiantes; establecer caminos de aprendizaje teniendo en cuenta los
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conocimientos previos hallados y establecer clases que permitan la estimulaciéon

de los procesos de pensamiento.

4.5 FASE DE TRANSICION

En esta parte se presenta el disefio de las pruebas que se desarrollaran para
garantizar el completo funcionamiento de una herramienta software, es necesario
en el proceso de desarrollo de la misma incluir una serie de pruebas que
encaminen a encontrar errores para proceder a su revision y correccion y lograr

asi un producto final de gran calidad.

4.5.1 Disefo pruebas

4.51.1 Objetivos de las pruebas

Objetivo general. Evaluar la herramienta software desarrollada, poniendo a

prueba el funcionamiento de cada uno de los servicios implementados asi como la

receptividad por parte de los usuarios.

Objetivos especificos

o Hacer una evaluacion cualitativa del sistema desde el punto de vista de

cada tipo de usuario asi:

v Usuario Administrador.

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

¢ Dificultades y facilidades de la administracién de los contenidos del sistema.
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v Usuario Profesor:

¢ Dificultades y facilidades en el funcionamiento de los recursos de manejo y

seguimiento de estudiantes.

v' Usuario Estudiante:

o Dificultades y facilidades del funcionamiento de los servicios béasicos del

sistema.

e Suficiencia y claridad de los contenidos expuestos sobre el rol que debe asumir

el estudiante dentro del sistema.

e Evaluar la contribucion que tiene la herramienta como apoyo en la educacion

ambiental.

4.5.1.2 Recursos necesarios. Los recursos de hardware y software necesarios
para el funcionamiento del Mac Ambiental son:

o Infraestructura de red. La sala en la que se desee instalar MAC Ambiental
debe contar con una infraestructura de red bien configurada trabajando bajo el

mismo dominio.

o Hardware del servidor. El equipo seleccionado como servidor debe contar

con la siguiente configuracién recomendada:

v" Procesador de 500 MHz o superior.

v" Memoria RAM 64 MB.
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v Espacio libre en disco duro: 200 MB.

v' Tarjeta de red.

v' Periféricos.

o Hardware del cliente. Los equipos que vayan a trabajar como clientes

deben tener la siguiente configuracion recomendada:

v" Procesador de 200 MHz o superior.

v" Memoria RAM 64 MB.

v Espacio libre en disco duro: 10 MB.

v' Tarjeta de red.

v' Periféricos.

o Software. MAC Ambiental puede instalarse en equipos con Windows 95,

Windows 98, Windows XP, Windows 2000, Windows vista, Windows 7 como

sistema operativo y un navegador de Internet como el Internet Explorer 4.5 o

superior.

4.5.1.3 Actividades a realizar

o Presentacion de la Propuesta MAC y de MAC Ambiental.

o Introduccién a la prueba. En esta parte se realiza una breve explicacion del

objetivo del proyecto, de las pruebas y las actividades que se van a realizar.
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o Explicacion de las funcionalidades que presenta el micromundo.

o Realizacion de la pruebas de funcionamiento.

o Diligenciamiento de los formatos de evaluacion. Formatos que evallan

aspectos pedagogicos y funcionales.

4.5.2 Desarrollo de las pruebas de receptibilidad

4.5.2.1 Prueba Llano Grande Norte de Santander. En Norte de Santander en el
colegio de Llano grande el software Mac Ambiental fue sometido a una prueba de
receptibilidad en la que participaron dos profesoras (Informatica y ciencias
naturales) y cuatro grupos de sexto a noveno cada uno con diferente niumero de

integrantes:

° Sexto:4

o Séptimo:8

o Octavo:5
. Noveno:4
o Actividades realizadas. La prueba se realizé los dias 17 y 18 de

noviembre de 2009 en la sala de informatica de esa institucion que contaba con

cuatro equipos en red con sistema operativo Windows XP.
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Tuvo una duracién de 5 horas, tiempo suficiente para observar el desempefio y
comprobar la operatividad de la herramienta software frente a los usuarios finales.

Primero se instal6 el software en los cuatro equipos el dia 17 de noviembre.

Se realiz6 cuatro clases con la poblacion estudiantil, una con cada grado de sexto
a noveno; para permitirles a los estudiantes la interaccibn no solo con la
herramienta sino con los contenidos de la misma. Esta actividad fue orientada por
los autores de MAC Ambiental y se solicitd la colaboracién y apoyo de las

profesoras de informéatica y ciencias naturales de la institucion.

En las clases nombradas se realizaron las siguientes actividades:

. Los estudiantes ingresaron con los usuarios estudiantes creados cuando se

instal6 el software.

. Se hizo un barrido inicial por los contenidos generales del curso.
. Se ingreso a los tres niveles: Lector, Experimentador e Investigador.
. Los usuarios experimentaron con los modelos. Simularon los escenarios

dados y sacaron conclusiones acerca del comportamiento que exhiben las

variables relacionadas.

. Los wusuarios hicieron uso de las herramientas adicionales como

multimedios, glosario, buscador web.

. Finalizando respondieron los formatos de las encuestas. (ANEXO C).
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. Evaluacion de la prueba. El sistema fue evaluado por cada uno de los
participantes de la prueba y se realizé una sintesis de los resultados (ANEXO D)

de lo cual se obtuvo las siguientes conclusiones:

. Gracias al desarrollo de la prueba relacionada fue posible notar en la
herramienta ciertos errores funcionales, de manera que fue posible corregirlos

para obtener un desempeiio adecuado de esta.

. Durante el desarrollo de la prueba de receptividad se mostré por parte de
los usuarios gran interés y aceptacion hacia la herramienta, estos expresaron su
satisfaccion al trabajar con el software y manifestaron el agrado que les produciria

trabajar con la herramienta.

. Los usuarios manifestaron gran aceptaciéon por la interfaz de la herramienta
destacando su armonia en cuanto a colores se refiere, el disefio coherente de
acuerdo al usuario para el cual va dirigido, estructura amigable y agradable a los
usuarios, claridad y facilidad en el uso de los contenidos, y capacidad de centrar la

atencion del usuario en el contenido deseado.

. Se destaco el uso de ayudas multimedia acordes a la temética en uso. Por
otra parte llama la atencion en los usuarios la posibilidad de manejar por medio de
la herramienta contenidos especificos y diferenciados para alumnos y profesores,

la posibilidad de asociar nuevas tematicas y contenidos a la herramienta.
. Fue de agrado tanto para los usuarios profesores como para los estudiantes

los contenidos incluidos en el software, les parecio que es un tema muy importante

y actual.
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o Errores encontrados

. El instalador no funcion6 como se esperaba no cargo los contenidos en la

base de datos.

. El acerca de no funciono.

4.5.2.2 Prueba con los formadores de CPE. En la universidad industrial de
Santander el software Mac Ambiental fue sometido a una prueba de funcionalidad

en la que participaron 29 formadores del convenio computadores para educar.

o Actividades realizadas. La prueba se realiz6 el dia 26 de enero del 2010
en la sala de informatica de laboratorios pesados con 23 equipos en red con
sistema operativo Windows XP, cuatro equipos portatiles con Windows 7 y dos

equipos portatiles con Windows vista.

Tuvo una duracidén de 2 horas, tiempo suficiente para observar el desempefio y
comprobar la operatividad de la herramienta software frente a los usuarios finales.
Primero se instalod el software en todos los equipos; se hicieron las pruebas que se
disefiaron en el plan de pruebas (ANEXO en CD adjunto).

Y finalmente se respondieron los formatos de evaluacion de la prueba (ANEXO en
CD adjunto)

o Evaluacion de la prueba. El sistema fue evaluado por cada uno de los
participantes de la prueba y se realizé una sintesis de los resultados (ANEXO E)

de lo cual se obtuvo las siguientes conclusiones:
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. Gracias al desarrollo de la prueba relacionada fue posible notar en la
herramienta aun tiene ciertos errores funcionales, de manera que fue posible

corregirlos para obtener un desempefio adecuado de esta.

. Se destaco el uso de ayudas multimedia acordes a la tematica en uso. Por
otra parte llama la atencién en los usuarios la posibilidad de manejar por medio de
la herramienta contenidos especificos y diferenciados para alumnos y profesores,
la posibilidad de asociar nuevas tematicas y contenidos a la herramienta.

. Fue de agrado para los usuarios los contenidos incluidos en el software, les

parecié que es un tema muy importante y actual.

. Los usuarios manifestaron gran aceptacion por la interfaz de la herramienta
destacando su armonia en cuanto a colores se refiere, el disefio coherente de
acuerdo al usuario para el cual va dirigido, estructura amigable y agradable a los
usuarios, claridad y facilidad en el uso de los contenidos, y capacidad de centrar la

atencion del usuario en el contenido deseado.

Errores encontrados

El instalador no funciono en equipos con sistema operativo de 64 bits.

. La ayuda no estaba completa.

. El panel de la bibliografia no funcioné correctamente.

. Cuando se hacia cambio de usuario aparecia error.

. Los contenidos no estaban completos y tenian errores de ortografia.
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Existian errores en la importacion de los contenidos.

El visor de videos no funciond correctamente.
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CONCLUSIONES

Referente al software

MacAmbiental, hace parte del macroproyecto MAC, que agrupa en un solo
software los contenidos que explican fendmenos ambientales asociados a la
aceleraciéon del cambio global basados en el pensum educativo de los grados
sexto a once, dando continuidad a la propuesta educativa del Grupo SIMON de

investigaciones.

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

pensamiento e introducir la DS en la educacién de nuestro contexto.

El software Mac Ambiental, es una herramienta util para docentes y estudiantes de
grados de sexto a once, ya que a través de él, se puede comprender de forma
muy practica y sencilla, los diferentes fendmenos ambientales que aceleran el

calentamiento global.

La metodologia adoptada en el desarrollo del Ambiente Software fue adecuada,
debido a que esta permite la reutilizacién de codigo y posteriormente el desarrollo

de nuevas funcionalidades.
El desarrollo de este proyecto, requirid de un proceso de ingenieria e investigacion

que le permiti6 a sus autores poner en préactica los conocimientos adquiridos

durante toda la carrera especificamente de mantenimiento. Ademas, se profundizo
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en temas como la informatica educativa confrontandola con la problematica del

modelo educativo actual.

Las pruebas que se realizaron con MacAmbientalen la escuela de Llano Grande,
Norte de Santander y con los formadores de CPE, fueron exitosas, ya que
cumplieron con los objetivos estipulados, donde se observo la aceptacion de los
contenidos y el tema ambiental por parte de la poblacion objetivo, ademas,
permitié corroborar que el funcionamiento de la aplicacion desarrollada fue el
deseado, ademas, se identificaron y depuraron la mayor parte de errores y fallas
no detectadas en la fase de desarrollo, lo que condujo a la entrega de una

aplicaciones fiable, eficiente, robusta y de calidad.

Referente a los contenidos

Al iniciar el proyecto los autores realizaron una investigacion en internet y libros,
donde se recopilo bibliografia que sirvié de apoyo para la seleccién y desarrollo de
teméticas y modelos que permiten el aprendizaje de fendbmenos asociados a la
aceleracion del cambio global. Dicha informacion fue util y arrojo una serie de
contenidos tematicos apropiados para que los estudiantes comprendan a groso

modo las causas y consecuencias del calentamiento global.

Se estudiaron los lineamientos del ministerio de educacion, donde se muestra la
parte ambiental como un componente importante para la educacion de estudiantes
de sexto a once grado, y asi ubicar esas tematicas recopiladas en el pensum de
ciencias naturales, ciencias sociales y ética para la ensefianza de dichos
fendmenos. Estos lineamentos del ministerio de educacion nacional fueron de
gran apoyo y aportaron en gran medida para seleccionar tanto las tematicas como

los modelos asociados a cada una de ellas.
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Se desarrollaron un conjunto de contenidos (paginas para los niveles lector,
experimentador e investigador) basados en las tematicas seleccionadas para
permitir un verdadero aprendizaje a través de modelos mentales.contenidos que
sirven de apoyo y facilitan el aprendizaje de los temas estudiados en cada una de

las tematicas.

La Dinamica de Sistemas y el Pensamiento Sistémico como herramientas de
modelado, aportan diversas formas de enfoque hacia un tema comudn, logrando
que la realizacion y comprension de los modelos, pueda hacerse a traves del
prototipado, avanzando en grados de complejidad de modelado, sin adquirir
dificultad a la hora de que éste sea utilizado por personas que no tengan previos

conocimientos sobre la disciplina.

La continuidad que se ha realizado en el grupo de investigacion SIMON, de la
Escuela de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Industrial de Santander, ha
permitido profundizar en proyectos del sector educativo, obteniéndose cada vez
mejores resultados al utilizar en la educacion la dindmica de sistemas como una

herramienta de apoyo para el aprendizaje de nuevos conocimientos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar, disefiar e implementar un sitio web que tenga las
caracteristicas de los Mac’s en el manejo de contenidos, donde se encuentren
diferentes las teméaticas y se pueda observar los lenguajes de los modelos
relacionados a la aceleracion del cambio global, desarrollados bajo lineamientos

dindmico-sistémicos y asi tratar de llegar a una mayor cantidad de usuarios.

Para sacar maximo provecho de la herramienta se recomienda brindar asesoria a
los docentes acerca de su uso, sus funciones y de otros aspectos como

elaboracion de contenidos Web e imagenes educativas.

Se recomienda utilizar, en lo posible, equipos que funcionen adecuadamente, para

aprovechar los beneficios de la aplicacion plenamente.

Ampliar los servicios que brinda el Micromundo, servicios como, permitir al usuario
profesor trabajar con formatos de evaluacion, hacer un foro social donde los
usuarios puedan interactuar, permitir a los usuarios estudiante enviar correos

privados a sus profesores, etc.

Se recomienda implementar la comunicacion via internet; permitiendo la

actualizacion de contenidos desde el sitio web.

Mejorar las capacidades que se tienen de exportar contenidos, en caso de que no

exista red (por ejemplo las clases).

Disefiar frameworks que separe la capa de administracién de cursos, profesores,

estudiantes, contenidos, etc.
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Se recomienda hacer una investigacion acerca de fendmenos ambientales
diferentes a los tratados en este proyecto para asi generar nuevos modelos y
tematicas que describan dichos problemas, pero no solo para estudiantes de sexto
a once grado sino para todo tipo de usuarios.

Centrar esfuerzos en la elaboracion de nuevas versiones que den continuidad a la
labor investigativa del grupo SIMON de contenidos, para producir, nuevos
Ambientes informaticos ricos en experimentos y modelos de calidad, para que
puedan ser utilizados de la mejor manera en las diferentes instituciones educativas

a donde llegue esta propuesta.
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ANEXO A. PROYECTOS MAC: MICROMUNDOS DE SIMULACION PARA EL
APRENDIZAJE DE CIENCIAS

Fundamentos de la propuesta®.

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

la accion de intervencion.

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

los integra.

Una sintesis de estos cada uno de estos elementos se presenta a continuacion.

89ANDRADE, Hugo, Navas, Ximena. La informatica y el cambio en la educacién. Una Propuesta
llustrada con Ambientes de Modelado y Simulacion con Dinamica de Sistemas: Proyecto MAC.
Ponencia expuesta en el primer Congreso Latinoamericano de Dinamica de Sistemas, Monterrey,
México.
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Concepcion del cambio: el proceso de intervencién se asume como una acciéon
orientada al cambio y en una dinamica de investigacion accion (figura 37), es

decir, como un proceso de aprendizaje.

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

Situacion A ctual

*M odelo educativo del Situacion Deseada

presente? M odelo educativo del

propuesto?
eInformética?

eInformatica? 1
(Cambio)

Estrategia de
Cambio
(Intervencion)

2 Postura
(Cambio) Critica

Herramientas
y Acciones

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

contexto de dicho modelo.

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

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

la dindmica del ciclo uno (1).

Los productos informaticos son herramientas que apoyan el desarrollo de las
acciones; en nuestro caso cada ciclo aporta en la creacion de un nuevo prototipo
MAC, productos que se enriquecen con el aprendizaje que se van logrando tanto
de los elementos descritos en la figura 4, como de la metodologia general que

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

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

descritas en el apartado 2.6.

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

se identificaron las siguientes:

. Informatica como fin. Plantea una préactica de la informatica orientada a la
apropiacion de conocimientos, guiada por la necesidad de dominar los artefactos
tecnoldgicos, las teorias, las técnicas y las metodologias tecnoldgicas, sin apreciar
el efecto de la tecnologia sobre la educacion misma. Esto conlleva a que la

propuesta escolar se reduzca a crear una nueva area de formacién, a la manera
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de las areas tradicionales, un nuevo curso, profesor, laboratorio y programa de

estudio.

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

haciendo sin ella.

o Postura critica. Asume el reto de introducir la informatica creando una
dinamica de cambio del proyecto educativo. Asimismo, asume la apropiacion de la
tecnologia en el proceso de formacion, el cual debe cambiar en procura de lograr
la integracion del conocimiento, centrando las preocupaciones mas en el
desarrollo de competencias y de formas de pensamiento que en la asimilacion de
conocimientos particulares. Esto demanda nuevos roles y practicas de los agentes
involucrados (nuevo modelo educativo), nuevas metodologias y en general nuevos
recursos para orientar el proceso formador y de aprendizaje concreto y con
sentido. Esto lo puede brindar la informatica y la tecnologia en general, cuando se

asume con un espiritu creador y un afan holista.

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

explicita o implicitamente, es un propésito de la propuesta.
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El PS se manifiesta en la concepcion del cambio y en la preocupacion por la
intervencion en el mismo cuando reconoce la variedad y la unidad de la situacion
gue se desea cambiar y cuando reconoce las diferentes posturas de la comunidad
frente a la informatica y su papel en la educacion. Asi, el PS se constituye en “los
ojos de los ojos” para conocer y reconocer las posturas que implicita o
explicitamente definidas por la comunidad, la orientan en su quehacer educativo e
informatico. En el contexto de ese reconocimiento y a partir de éste, se formulan

las propuestas concretas de accién para el cambio.

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

instrumentos procuran llevar este pensamiento a la cultura educativa.

Una visién general de los productos MAC desarrollados en SIMON

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

anterior.

El desarrollo de dichas herramientas propenden promover el cambio en el modelo
educativo, ya que se genera un acercamiento al modelo educativo propuesto; con
caracteristicas propias del pensamiento sistémico, la D.S y el enfoque pedagdgico
constructivista. Cada prototipo que se ha desarrollado, se ha basado en las

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

los propdsitos educativos.

El uso de la multimedia, facilidades de comunicacion y ambientes soportados e
paginas web, entre otros aspectos, contemplan el desarrollo de los MAC, sin
olvidar también la relacion o el vinculo con una herramienta para el modelamiento

y la simulacién con D.S, como es EVOLUCION 3.5.

Estas herramientas se encontraban divididas en principalmente en tres niveles:

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

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

la experimentacion.

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

simulacion del fendmeno en estudio.

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

videos, imagenes y animaciones.
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Junto a las caracteristicas generales ya sefialadas, los proyectos MAC han venido

involucrando otras caracteristicas especificas como:

e Facilidades para que el micromundo permita la entrada a nueva informacién
que lo enriquezca y lo haga atractivo para la utilizacibn de profesores vy

estudiantes.

e Facilidades de comunicacion estudiante-profesor.

e Facilidades para la evaluacion del proceso de aprendizaje a través de
preguntas guias (preguntas generales sobre una temética que busca despertar el
interés del estudiante en la exploracion de la herramienta software) y preguntas

puntuales, que motivan y orientan la reflexion sistémica y la experimentacion.

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

organizacién de sus informes a través de una bitdcora de estudiante.

e Facilidades de comunicacién entre estudiantes sobre una tematica en estudio,
en un area en donde los estudiantes pueden proponerla, argumentarla y acordarla,

con el fin de coordinarse en la consecucién de unos objetivos compartidos.

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

una manera mas sistémica la construccion del conocimiento de los estudiantes.

Los proyectos MAC facilitan una actividad educativa con soporte informatico, que
ayuda al fortalecimiento del espiritu critico e investigativo del estudiante (desarrollo
de habilidades de pensamiento) de manera que, mediante la experimentacién y
exploracion, pueda llegar a un aprendizaje profundo acerca de los fenOmenos en

estudio.
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El grupo SIMON de investigaciones busca desarrollar los productos software MAC

en versiones sucesivas que son sometidas a pruebas en instituciones educativas,

Titulo del software: MAC Secundaria

Version 1.0 Afio 2008 Idioma: Espariol

Autores: Jenny Cala y Jairo Tasco

Direccién URL:

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

Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grados sexto a undécimo

cada vez con mayor regularidad. Las pruebas buscan identificar requerimientos
conducentes a mejorar el siguiente desarrollo, haciendo énfasis en el andlisis de
las relaciones entre informatica y educacion, con el fin de aprovechar el potencial

educativo del computador en este sector.
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ANEXO B.RESULTADOS PRUEBA REALIZADA A MAC SECUNDARIA

. . o k% 2 o
Margue con una X en la casilla segun su apreciacion. Sino sabe = 2 g s
. dl2| 8 | & 2 @
responder o no entiende la pregunta no conteste, por favor. m Q > o
>
< S uw
81%-
0%- | 31%- | 61%-
100
30% | 60% | 80%
%
Facilidad de uso e instalacion. X X
¢ El software es facil de usar?
¢ Facil de instalar? X X
Adaptacion a diversos contextos, el software permite:
¢ Utilizarse en diversos entornos? (aula de informatica, clase con
un Unico computador, uso doméstico...)
¢Utilizarse en diversos entornos? (aula de informatica, clase con X N
un Unico computador, uso doméstico...)
¢La madificacion de algunos parametros como el grado de
N X X X X
dificultad?
¢La modificacién e inclusion de los contenidos de las bases de X X
datos?
¢Realizar un seguimiento y evaluacion del estudiante por las X X
actividades realizadas?
¢ Proporciona informacion util para la evaluacion?
¢ Continuar con el trabajo empezado con anterioridad?
¢El uso de otros materiales (glosario, bibliografia...) y la
realizacion de actividades complementarias (individuales o en | X X
grupo)?
¢La comunicacion (enlaces) con otras aplicaciones que ayudan al X X
usuario en el trabajo con éste?
Calidad del entorno audiovisual. X X
¢ Posee un disefio general claro y atractivo de las pantallas?
Calidad en los contenidos (bases de datos).
¢La informacion que se presenta es apropiada para los usuarios a | X X

la cual esté dirigido el software?
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¢La informacion 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 relacién con el usuario es la

adecuada? (animaciones, lectura de datos...)

¢ El software presenta errores cuando se esta ejecutando?

¢El software despierta y mantiene la curiosidad e interés del

usuario?

¢ Permite tener acceso a todos los servicios en cualquier instante

y las veces que el usuario considere necesario?

¢ Permite la interaccion con otros usuarios ya sea para plantear o

solucionar inquietudes o para confrontar sus modelos mentales?

¢Posee un buscador de términos, que le facilita al usuario

encontrar temas relacionados con una(s) palabra(s)?

¢Permite que el usuario tenga la posibilidad de decidir que

informacién y en que orden trabajar?

¢ Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante?

¢ Puede utilizarse en variedad de ocasiones, o una vez recorrido

ya no es nuevamente utilizable?

SEl  software establece wuna relacion de interactividad

(comunicacién) con el usuario?

Potencialidad de los recursos didacticos.
¢Presenta actividades que permiten diversas formas de

utilizacion y de acercamiento al conocimiento?

¢Emplea diversos cédigos comunicativos, como por ejemplo

verbales o icénicos?

¢ Permite incluir preguntas para relacionar el conocimiento inicial

del estudiante con el nuevo

¢cLas imagenes y videos que presenta aportan informacién

relevante para el usuario?
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Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje.
¢Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje | X

auténomo y significativo de los usuarios?

¢ Promueve el aprendizaje por pruebay error? X

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

actividad de aprendizaje?

¢ Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento? X

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 | X

contenidos puede investigar y buscar nuevas relaciones?

La documentacion.

¢ Posee ayuda para el usuario?

¢Incluye un tutorial 0 ayuda para la operacion del software y sus

herramientas de apoyo al aprendizaje?

¢Incluye guias didacticas con sugerencias claras y ejemplos de
utilizaciéon que proponga estrategias de uso e indicaciones para | X

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

¢El software impone obligaciones metodoldgicas para su uso,
tanto para el profesor como para el estudiante? X
¢ El software ofrece diferentes posibilidades de uso, de acuerdo
con las necesidades e intenciones del usuario? X
¢ Presenta preguntas que motivan al usuario a interactuar con los
experimentos? X
;Se  pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes X
condiciones (variacion de parametros)?

¢ El software permite la construccién de modelos? X

En las siguientes preguntas, subraye los aspectos que fomenta el software:
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Exigencias de aprendizaje: El software exige al estudiante acciones y habilidades para: memorizar

informacién, construir conceptos, sequir instrucciones, construir secuencias de aprendizaje propias, hacer

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

Requisitos técnicos (hardware y software minimo, periféricos necesarios)

Hardware Software
Procesador 200 Mhz Windows 95, 98se, Me, XP
Memoria RAM 16 MB Internet Explorer 4.5 o superior
Evolucién 3.5 Beta 21

Espacio libre en disco j 200 MB

duro

Resolucién de pantalla 800x600 pixeles
Calidad del Color 16 its

Observaciones:

No incluye ayuda para el usuario.

o Posee tres roles: Administrador, estudiante, profesor.

e Permite la inclusién de contenidos (tematicas, temas, experimentos, videos e

imagenes).

e Se permite la exportacién e importacion de contenidos y del glosario.
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ANEXO C RESULTADOS DE RECEPTIVIDAD DEL SOFTWARE MAC

AMBIENTAL. LLANO GRANDE

FENOMENOS AMBIENTALES AS

Version 1.0 Afio 2009

- Titulo del proyecto: MICROMUNDO DE SIM

ULACION PARA EL APRENDIZAJE DE
OCIADOS AL CAMBIO GLOBAL .

Idioma: Espariol

Autores: Nathali Angélica Orliz Suarez Rafael Oriando
| Autores: Nathali Angelica C

Vargas Almeida

Destinatarios: (elapa educativa): Estudiantes de los grado sexto
| Nombre estudiante: | 2 Massned

oo \\(l::, p( WOCE v oy

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

1. ¢Cual crees que es la principal fuente de calor que afecta la tierra?
€l Sol
2. ¢Enel modelo del calentamiento del planeta el calor de la tierra a través de los afos?
a) Disminuye )(b) Aumenta - ¢) Constante
3. ¢Tu piensas que el aumento de la temperatura contribuye al deshielo de los polos?
Sy
4. ¢La evaporizacion del agua hace que el nivel del mar?
a) Aumente XD) Disminuya  ¢) Constante
5. ¢piensas que los contenidos tematicos, modelos, graficos y videos mostrados en el
programa son?
a) Malos b) Regulares Xc) Buenos
6.

¢ Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?
\5: pncue <3 oy divertide Y tvata buepos Femesy
7. ¢Te pareci6 dificil el uso del Mac Ambiental? Si/ne. Porque?
ko
8. iAprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?
Jr
vy
9. §Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?

Si

10. ¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?

v ,
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* Titulo del proyecto: MICROMUNDO DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE
FENOMENOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL

Versién 1.0 Afio 2009 Idioma: Espafiol

Autores: Nathali Angélica Orliz Suarez Rafael Orlando Vargas Almeida B
kil

Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado sexto

Nombre estudiante: Feesice,  poolar Loyl Rodyigoes,

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:
1. ¢Cual crees que es la principal fuente de calor que afecta la tierra?
€l sol
2. iEnel modelo del calentamiento del planela el calor de Ia tierra a través de los afios?
a) Disminuye J) Aumenta c) Constante
3. ¢ Tu piensas que el aumento de |a temperatura contribuye al deshielo de Ilos polos?
5
4. ;Laevaporizacion del agua hace que el nivel del mar?

a) Aumente ®) Disminuya  ¢) Constante

5. ipiensas que los contenidos tematicos, modelos, graficos Y videos mostrados en el
programa son?

a) Malos b) Regulares % Buenocs

6. ;Te guslo la clase con la herramienta Mac Ambiental? Simo. Porque?
51 Porgue @5 MOY  bend 7 bl temas muy
imnpo ¥4ein tes
7. ¢Te parecio dificil el uso del Mac Ambiental? Sifno. Porque?
No

8. i Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?

Si

9. iTe gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?

Si

10. ¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?

l_&i




~ Titulo del proyecto: MICROMUNDO DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE
FENOMENOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL

Version 1.0 Afio 2009 Idioma: Espafiol
Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez Rafael Orlando Vargas Aimeida

Destinatarios: (etapa educaliva): Estudiantes de los grado sexto
Nombre estudiante: B3 Yo /7 Zepa) Ids Vjam2ay Quicoha2

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas;

1. iCual cr7es que es la principal fuente de calor que afecta la tierra?
Y |
2. ¢En el modelo del calentamiento del planeta el calor de la tierra a través de los afios?
a) Disminuye ™. Aumenta c) Constante
3. ¢Tu piensas que el aumento de |a temperatura contribuye al deshielo de los polos?
4

51

4. ¢La evaporizacion del agua hace que el nivel del mar?

a) Aumente ¥ Disminuya  c) Constante

5. ipiensas que los contenidos tematicos, modelos, graficos Yy videos mostrados en el
programa son?

a) Malos b) Regulares #) Buenos
6. ¢ Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?

s.Po3 L vimoS Gsdbizos, yv,d aos, '

7. ¢ Te parecit dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?
“noressT ApBLNdimes mhos pyograma’

8. i Aprendisie hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?

Si

9. ¢Te gustaron las imagenes y te agrado Ia apariencia del software Mac Ambiental?

4

10. ¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?
¥
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Titulo del proyecto: MICROMUNDO DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE
FENOMENOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL.

Version 1.0 Ano 2009 Idioma: Espafiol

Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez Rafael Orlando Vargas Almeida

Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado sexto

Nombre estudiante: Doxig P\&?CM\O Rgd‘\fg%o\ Bos\o.
Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:
1. ¢Cual crees que es la principal fuente de calor que afecta la tierra?
&\ o\
2. ¢En el modelo del calentamiento del planeta el calor de la tierra a través de los afios?
a) Disminuye B Aumenta ¢) Constante
3. ¢ Tu piensas que el aumento de la temperatura contribuye al deshielo de los polos?
oy
4. ;La evaporizacion del agua hace que el nivel del mar?
a) Aumente ¥) Disminuya c) Constante
5. ipiensas que los contenidos tematicos, modelos, graficos y videos mostrados en el
programa son?
a) Malos b) Regulares ¥ Buenos
6. ¢ Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?

o7 €0 wmuY puena \) DT hedon Vuencs demoo.

7. ¢Te pareci6 dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?
No POV 4 apgendioes manos fiogiame.

8. ;Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?
9
9. ;Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?

O

10. ¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?
o1
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Titulo del proyecto: MICROMUNDO DE SIMULAGION PARA EL APRENDIZAJE DE
FENOMENOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL

Version 1.0 Afio 2009 ldioma: Espariol
Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez  Raiael Orlando Vargas Aimeida
Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Séptimo
Nombre estudiante: Howbel hatcine nonolics

GrCiAe. NOOCHon _iloient

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

1. ¢En el modelo del calentamiento del planeta el calor de la tierra a través de los afios?

a) Disminuye @ Aumenta ¢) Constante

2. Td piensas que la tierra se esta calentando?

Ji
3. ¢En el modelo del bosque tropical, cual es el ciclo correcto que debe seguir un arbol?

@ Arbol sembrado, Arbol joven, Arbol crecido, Arbol maduro
b) Arbol maduro, Arbol sembrado, Arbol crecido, Arbol joven

4. (En que parte del ciclo de vida de un arbol es preferible talario?
a) Arbol sefbrado  b) Arbol joven ) Arbol crecido @ Arbol maduro

5. ¢ piensas que Ios contenidos tematicos, modelos, graficos y videos mostrados en el
programa son?

b) Malos b) Regulares © Buenos

6. (Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?

S R =Ty QU ApIcndi ac ung mone MOS0

® A \

UCCHE U -1C

CCICOaHug
7. ¢ Te parecio dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?

NU , pOIO +OU 1O Wiuy bic 010

PAICI POder cnNdcndcikd Moy
8. ¢ Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medi.o ambiente?

9. ¢Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?

91

10. 4 Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?
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Titulo del proyecto: MICROMUNDO DE SIMULAGION PARA EL APRENDIZAJE DE
FENOMENOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL.

Version 1.0 Afio 2009 ldioma: Espariol
| Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez Rafael Orlando Vargas Almeida

Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Séptimo
Nombre estudiante: | <y 4O Ihq AP0 guiogo

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

1. ¢En el modelo del calentamienta del planeta el calor de la tierra a través de los afios?

a) Disminuye @ Aumenta c) Constante

2. (T piensas que la tierra se esta calentando?
%
5‘!
3. ¢En el modelo del bosque tropical, cual es el ciclo correcto que debe seguir un arbol?

@ Arbol sembrado, Arbol joven, Arbol crecido, Arbol maduro
b) Arbol maduro, Arbol sembrado, Arbol crecido, Arbol joven

4. ¢(En que parte del ciclo de vida de un arbol es preferible talarlo?
a) Arbol sembrado  b) Arbol joven c) Arbol crecido @@ Arbol maduro

5. ;piensas que los conienidos tematicos, modelos, graficos y videos mostrados en el
programa son?

b) Malos b) Regulares @ Buenos
6. ;Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?
9 COquC NOS Ayud ¢ @NSITHISCuOs G coTdS; 1os
boles y e\ mcdiO  amhiste
7. ¢Te parecio dificil el uso del Mac Ambiental? Sifmo. Porque?
NG, PO Gie 40do esta’ muy fGcetl ¥ agaetzadg

8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?
sl

9. (Te gustaron las imégenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?

\

0)

10. ; Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?
FD il
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Titulo del proyecto: MICROMUNDO DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE
FENOMENOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL.

Version 1.0 Afo 2008 Idioma: Espaiol

Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez  Rafael Orlando Vargas Almeida

Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Séptimo

Nombre estudiante: yosiea AnchienO Villamiz Gr - villomiea,

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

1. ¢En el modelo del calentamiento del planeta el calor de la tierra a través de los afios?

a) Disminuye @ Aumenta c) Constante

2. ;Ta piensas que la tierra se esta calentando?

Si

3. ¢En el modelo del bosque tropical, cual es el ciclo correcto que debe seguir un arbol?

Arbol sembrado, Arbol joven, Arbol crecido, Arbal maduro
b) Arbol maduro, Arbol sembrado, Arbol crecido, Arbol joven

4. ;En que parte del ciclo de vida de un arbol es preferible talario?
a) Arbol sembrado  b) Arbol joven  c) Arbol crecido @) Arbol maduro

5. ¢piensas que los contenidos tematicos, modelos, graficos y videos mostrados en el
programa son?

b) Malos b) Regulares (©) Buenos
6. ¢Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?
Si . Porque Pude Aprender acerca de este temg
7. ¢Te parecio dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?
NOSR, POIque estaba muy bien o (g O I XSTI(8)
8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?

1

9. ;Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?
o

10. ; Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?
S}
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Titulo del proyecto: MICROMUNDO DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE |
FENOMENOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL.

Version 1.0 Afio 2009 Idioma: Espafiol
Autares: Nathali Angélica Ortiz Suarez Rafael Orlando Vargas Aimeida
Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Séptimo —

Nombre estudiante:” N Al - - )

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas;

1. .En el modelo del calentamiento del planeta el calor de la tierra a través de los afios?

a) Disminuye @ Aumenta c) Constante

2. gTu piensas que la tiera se esta calentando?

&)

3. ¢En el modelo del bosque tropical, cual es el ciclo correcto que debe seguir un arbol?

@ Arbol sembrado, Arbol joven, Arbol crecido, Arbol maduro
b) Arbol maduro, Arbol sembrado, Arbol crecido, Arbol joven

4. ¢En que parte del ciclo de vida de un arbol es preferible talario?

a) Arbol sembrado  b) Arbol joven c) Arbol crecido @) Arbol maduro

5. ¢piensas que los contenidos tematicos, modelos, graficos y videos mostrados en el
programa son?

b) Malos b) Regulares ©) Buenos

8. ;Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Sifo. Porque?
P ~ AL Or ertes X
7. ¢ Te parecio cificil el uso del Mac Ambiental? Si/mo. Porque?

Xy

8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?

9. ¢Te gustaron las imagenes v te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?

10. i Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?

b
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) Titulo del proyecto: MICROMUNDO DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE
FENOMENOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL

Version 1.0 Afio 2008 Idioma: Espaiiol

Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez Rafael Orlando Vargas Almeida

Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Séptimo

Nombre estudiante: OSlay tondp RgmveZ .

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

1. ¢En el modelo del calentamiento del planeta el calor de la tierra a través de los afos?

a) Disminuye @ Aumenta c) Constante

2. Tu piensas que la tierra se esta calentando?

3. ¢En el modelo del bosque tropical, cual es el ciclo correcto que debe seguir un arbol?

® Arbol sembrado, Arbot joven, Arhol crecido, Arbol maduro

b) Arbol maduro, Arbol sembrado, Arbol crecido, Arbol joven
4. ¢En que parte del cicio de vida de un &rbol es preferible talarlo?

a) Arbol sembrado  b) Arbol joven  ¢) Arbol crecido @ Arboi maduro

5. ¢piensas que los contenidos tematicos, modelos, gréficos y videos mostrados en el
programa sonz?

b) Malos b) Regulares &) Buenos |

6. ¢Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Sifno. Porque?

-

A v e /e
7. ¢Te parecio dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?
1LY ’ Gi ¢ (4 A I

A 0

8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?

OJ

9. ¢ Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?

<
»)

10. 4 Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?
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_Nombre estudiante: £e35o,, Alle

Titulo del proyzcto: MICROMUNDO DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE™

FENOMENOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL.

Version 1.0 Aflo 2009 Idioma: Espafiol

Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez Rafael Orlando Vargas Almeida
Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Séptimo

Yo /‘J:.L g pele2

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

- ¢En el modelo del calentamiento del planeta el calor de la tierra a través de los afios?

a) Disminuye @ Aumenta c) Constante

2. ¢ Ti piensas que la tierra se esta calentando?
=

¢En el modelo del bosque tropical, cual es ef ciclo correcto que debe seguir un arbol?

@ Arbol sembrado, Arbol joven, Arbol crecido, Arbol maduro
b) Arbol maduro, Arbol sembrado, Arbol crecido, Arbol joven

4. ¢Enque parte del ciclo de vida de un arbol es preferible talarlo?
a) Arbol sembrado  b) Arbol joven ¢ Arbol crecido @ Arbol maduro

¢piensas que los conienidos tematicos, modelos. graficos y videos mostrados en el
programa son?

b) Malos b) Regulares @ Buenos
6. ¢Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?

Si- PoV\Gee s bubO mo X ',rrtewsaﬂi?-‘?‘@k

7. ¢Te pareci6 dificil el uso del Mac Ambiental? Sifno. Porque?
ro= el poiq.c esboboa rgq)
8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?

<5

9. ¢Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?
<

10. ¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases? <>
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Version 1.0 Afio 2009 Idioma: Espaiiol

Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez Rafael Orlando Vargas Almeida
Destinatarios: (etaps educativa): Estudiantes de los grado Séptimo
Nombre estudiante: 3 Cay\DS Uiy

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

1. ¢En el modelo del calentamiento del planeta el calor de la tierra a través de los afios?

a) Disminuye @ Aumenta c) Constante

2. ¢ Tu piensas que la tierra se esta calentando?
Qi
3. ¢En el modelo del bosque tropical, cual es el ciclo correcto que debe seguir un arbol?

@ Arbol sembrado, Arbol joven, Arbol crecido, Arbol maduro
b) Arbol maduro, Arbol sembrado, Arbol crecido, Arbol joven

4. ¢Enque parte del ciclo de vida de un arbol es preferible talarlo?
a) Arbol serbrado  b) Arbol joven ) Arbol crecido @ Arbol maduro

5. ¢piensas que los conienidos tematicas, modelos, graficos y videos mostrados en el
programa son?

b) Malos b) Regulares @ Buenos

6. ¢Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?
Si, Poxque estuvo gy inTevEsanTe y 0PI EMINS,,
o cinday Yo Tiewd

7. ¢Te parecio dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?

KO M ue eStam focal

8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?
S)
9. ¢Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?

Si

10. ;. Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases? |

Si
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Version 1.0 Afio 2009 Idioma: Espafiol

Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez Rafael Orlando Vargas Aimeida [

Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Séptimo

Nombre estudiante: Faidn Alnse Hogolbn Horen®

Despugés de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

1. ¢En el modelo del calentamiento del planeta el calor de la tierra a través de los afios?

a) Disminuye b) Aumenta c) Constante

2. (Ta piensas que la tierra se esta calentando?
1]

3. ¢En el modelo del bosque tropical, cual es el ciclo correcto que debe seguir un arbol?

ﬁ Arbol sembrado, Arbol joven, Arbol crecido, Arbol maduro

Arbol maduro, Arbol sembrado, Arbol crecido, Arbol joven
4. (En que parte del ciclo de vida de un arbol es preferible talarlo?

a) Arbol sembrado  b) Arboljoven  ¢) Arbol crecido ﬂArbol maduro

5. ¢piensas que los contenidos tematicos, modelos, gréficos y videos mostrados en el
programa son?

b) Malos b) Regulares _(iBuenos

6. ;Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?
S porgue QpendEd q Cuidar la Tiexra 3 redio
am bienie.

7. ¢Te parecit dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque? , |
T POYSVE g Gu& puede  sew Faul

8. ¢ Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?

D

9. ¢Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?
i

10. ¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?
]
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Version 1.0 Afio 2009 ldioma: Espariol

Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez  Raiael Orlando Vargas Almeida
Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Octavo

Nombre estudiante: Do\ e<TerANy VERA Woaalldn
Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

1. ¢¢lLos deshielos polares y las altas lluvias hacen que el nivel de agua de los mares?
@ b) Disminuya c) constante

2. ¢En el modelo del nivel del mar que hace que el agua de los océanos disminuya?

LO @ \VopsTocitn

3. ¢Tu crees que el aumento de la temperatura hace que los polos se derritan?

of

4. ;Qué el fendmeno del calentamiento global afecta nuestra salud?

=

5. ;Piensas que los contenidos teméticos, modelos, graficos y videos mostrados en el
programa son?

a) Malos b) Regulares m

6. ¢Te gustola clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?
Sl»
= |2
FOV‘%)G NoS MUesSha en que Ofectata conigminactS
NDTens ‘ ) cuidoY My e«aly
T g,'lce’ parecio difigiﬂa usg\ieﬁ\%agg’nzb%rﬁ?g? gi’/no. orque? Ll °
NOo ) =
Pofque esra chevere.y nes ensend,
8. iAprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?

o7

9. ;Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?
4_0

Tl

10. 4 Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?

5% pavar apvendey MOs ,
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\ersion 1.0 Afio 2009 Idioma: Espariol

Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez  Rafael Orlando Vargas Almeida

Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Octave

Nombre estudiante: 1¢ic €vpiigue  Dre oaloS  lowzond

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

1. ¢éLos deshielos polares y las altas lluvias hacen que el nivel de agua de los mares?

Wt& b) Disminuya c) constante

2. ¢En el modelo del nivel del mar que hace que el agua de los océanos disminuya?
o
(?\fapova tion
3. ¢ Tu crees que el aumento de la temperatura hace que los polos se derritan?
4. ;Qué el fenomeno del calentamiento global afecta nuestra salud?
Si
5. ¢Piensas que los contenidos tematicos, modelos, graficos y videos mostrados en el
programa son?

a) Malos b) Regulares @

6. ¢Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?

Si Porge® nes ensems o Poleser voeshd ewbiende
~ .
7. ¢Te parecid dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?
[ : = . N
lo fqe nos enteid o widy avashe owbiode
8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?
Si
9. ;Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?
- &
1
10. i Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?

2

9
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Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez  Rafael Orlando Vargas Almeida

Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Octavo

Nombre estudiante: HQQQ Y FRXCENZOEL iz e, et
Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

1. ¢¢los deshielos polares y las altas lluvias hacen que el nivel de agua de los mares?

@ Aumente b) Disminuya ¢) constante

2. ;Enel modelo del nivel del mar que hace que el agua de los océanos disminuya?

GO POIOC\SN

3. iTu crees que el aumento de la temperatura hace que los polos se derritan?

5y

4. ;Qué el fendmeno del calentamiento global afecta nuestra salud?
S
ol

5. ¢Piensas que los contenidos tematicos, modelos, graficos y videos mostrados en el
programa son?

a) Malos b) Regulares © Buenos

6. ;Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?

D AL oS hote  ehenahoy sabe Coma
ELeros  Codol CeSiye  Panera,

7. ¢ Te parecit dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?

NO PolQe e roch\

8. ;Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?
<

9. (Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?

5

10. ¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?

e
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~ Titulo del proyecto: MICROMUNDO DE SIMULAGION PARA EL APRENDIZALE DE
FENOMENOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL.

Version 1.0 Afio 2009 ldioma: Espariol

Autores: Nathali Angélica Orliz Suarez_Rafael Orlando Vargas Almeida

Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Octavo '

Nombre estudiante: e e 0ilonde v | 8

Uom for eerie

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:
1. ¢¢lLos deshielos polares y las altas lluvias hacen que el nivel de agua de los mares?
(@) Aumente b) Disminuya c) constante

2. ¢En el modelo del nivel del mar que hace que el agua de los océanos disminuya?
E,u apoTaccw

3. ;T crees que el aumento de la temperatura hace que los polos se derritan?

e

Si

4. ¢Qué el fendémeno del calentamiento glohal afecta nuestra salud?
S0

5. ¢Piensas que los contenidos tematicos, modelas, graficos y videos mostrados en el
programa son?

a) Malos b) Regulares ©) Buenos

6. ¢Te gusio la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?

: : O i A
Sy pPoiGue nod ayuda o tomor onsSienGoa en €l 1ewmd

7. ¢Te parecio dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?

ne poique apendi sebe ol lemg Mgy baa)

8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?
Si

9. ¢Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?

Si

10. ¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases? i
\.J ]“
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 Titulo del proyecto: MICROMUNDO DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE
FENOMENOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL.

| Versién 10 Afioc 2009 idioma: Espafiol

Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez Rafael Orlando Vargas Almeida

Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Octavo

Nombre estudiante: Ocpins  Aletlo Neoplop .
Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

1. i¢Los deshielos polares y las altas liuvias hacen que el nivel de agua de los mares?

@ Aumente b) Disminuya c) constante |

2. (En el modelo del nivel del mar que hace que el agua de los océanos disminuya?
Cl{etacic

3. ¢ Ta crees que el aumento de la temperatura hace que los polos se derritan?
&

-

N]|
4. (Qué elfendmeno del calentamiento global afecta nuestra salud?
N
S

5. ¢Piensas que los contenidos tematicos, modelos, gréficos y videos mostrados en el
' programa son?

a) Malos b) Regulares @Buenos

8. iTe gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Sifno. Porque?
£ , foique has hace (efenonay sobié nues Vo
Pleeda  faia A ho e acle,

7. ¢ Te parecio dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?

B, Poraue o5 muy fadil

8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?

S

9. ¢Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?

S,

10. ¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?

Sl
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[ Titulo del p'rogectéz MICROMUNDO DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE |
FENOMENOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL.

Version 1.0 Aflo 2009 Idioma: Esparniol
Autores: Nathali Angélica Orliz Suarez Rafael Orlando Vargas Almeida

Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Noveno

| Nombre estudiante: KOSA_AJecLICA TARDIONA .

Despueés de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

1. ¢Laexpansion de las aguas en el modelo del nivel del mar hacer que este nivel?
@ Aumente b) disminuya c) Constante

2. i Elaumento de la temperatura por causa del calentamiento global hace que se expanda
el agua en los mares aumentando el nivel de agua en ellos. ?

@ Si b) No c) No se
3. (En la actualidad el ser humanao esta desperdiciando el agua?
v
Q!
4. ¢Qué piensas que pasaria con los rios si seguimos malgastando el agua?

a) Crecen @ secan ¢) contantes

5. ¢piensas que los contenidos teméaticos, modelos, graficos y videos mostrados en el
programa son?

a) Malos b) Regulares @ Buenos

6. ¢Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?

R pore s ona aleimodg parg pp mczfjaﬁéw
el agua - k
7. iTe pareéé dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?

NO  povdle una FOMa £aci ] de Gprend 3 .
Y herdd- e crencer £ 9 dpeti:dofe

8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?

GY

9. ;Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?
- of
|
10. ¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?

S

323




- Titulo del proyecto: MICROMUNDO DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE
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Version 1.0 Aflo 2009 Idioma: Espariol
Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez Rafael Orlando Vargas Almeida

Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Noveno
Nombre estudiante: Mo e 00k Flcieo

Hei e mE. i -

Despues de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:
1
1. iLa expansion de las aguas en el modelo del nivel del mar hacer que este nivel?
@ Aumente b) disminuya c) Constante

2. ¢Elaumento de la temperatura por causa del calentamiento global hace que se expanda
el agua en los mares aumentando el nivel de agua en ellos. ?

@) Si b) No ¢) No se
3. LEF‘I’ la actualidad el ser humano esta desperdiciando el agua?
B‘v {
4. ;Que piensas que pasaria con los rios si seguimos malgastando el agua?
~a) Crecen (b)secan ¢) contantes

5. ¢piensas que los contenidos tematicos, modelos, graficos y videos mostrados en el
programa son?

a) Malos b) Regulares @,Buenos

6. ;Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque? )
\Y porgue  <s1c €5 Un fema ok mucho nferés nco p“"“

¢

Nockw a cncntrnos Qs fener  en tienta
ckel aGoa o ast o maigastarla !

7. ¢Te parecio dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?
NO, me o % O ik entencles Ity expidgaion

p
Moy beno o aprend

8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?

9. ;Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?

oV

10: ¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?

o =
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~ Titulo del proyecio: MICROMUNDG DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE |
FENOMENOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL.

Version 1.0 Afio 2009 Idioma: Espariol

Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez  Rafael Orlando Vargas Almeida
Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Noveno

Nombre estudiante: - ohupa Carvgal Redrgoez

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

1. :¢La expansion de las aguas en el modelo del nivel del mar hacer que este nivel?
@ Aumente b} disminuya c) Constante

2. ¢Elaumento de la temperatura por causa del calentamiento global hace que se expanda
el agua en los mares aumentando el nivel de agua en ellos. ? i

® S b) No c) No se
3. ¢(En la actualidad el ser humano esta desperdiciando el agua?
-
=1
4. ¢Que piensas que pasaria con los rios si seguimos malgastando el agua?

a) Crecen @ sccan ¢) contantes

5. ¢piensas que los contenidos tematicos, modelos, graficos y videos mostrados en el
programa son?

a) Malos b) Regulares @ Buenos

6. ;Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?

Si porque cstaba moy imporfante. Y aprendimos  como de~
lcicms Cuickar § mguﬁ%r el CQLJ.
7. ¢Te parecio dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque? ‘
57 pogoe todo cstaln mey bien paa cntepcler’
”ﬁ\?ﬁﬁ.@n cAPlicodo.,

8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?
*
5
9. ¢Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?
-
Si
10. ¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?

Sy
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[ Titulo del proyecto: MICROMUNDO DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE

Version 1.0 Ao 2009 Idioma: Espariol

Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez  Rafael Orlando Vargas Almeida
Destinatarios: (etapa educativa): Estudiantes de los grado Noveno

| Nombre estudiante: Lgizy yguanA gagen, :

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:
1. ¢Laexpansion de las aguas en el modelo del.nivel del mar hacer que este nivel?
@ Aumente b) disminuya c) Constante

2. ¢Elaumento dela temperatura por causa del calentamiento global hace que se expanda
el agua en los mares aumentando el nivel de agua en ellos. ?

® Si b) No c) No se
3. (En la actualidad el ser humano esta desperdiciando el agua?
o
{
4. ¢Qué piensas que pasaria con los rios si seguimos malgastando el agua?
a) Crecen b) secan @ contantes

5. ¢piensas que los contenidos tematicos, modelos, graficos y videos mostrados en el
programa son?

a) Malos b) Regulares . Buenos

6. ¢Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Sifno. Porque?

S‘f poGLe €5 YNa FoEmA e
CuidAaRrR Ny 0o NpaSAK el peon
7. ¢Te parecio dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?

‘\‘Q poLe €S EnQoy e

e NIE WD .
8. ¢ Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio ambiente?

N '

9. ¢Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac Ambiental?

10.4Te gus;ria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?

N}
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FENOMENOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL.

Version 1.0 Aflo 2008 Idioma: Espariol

Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez  Rafael Orlando Vargas Almeida

Destinatarios: (etapa educativa): Profesor

| Nombre Profesor: Mo ycpdles Cuadres

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

1.

7.

8.

i Crees que las tematicas ambientales son apropiadas y los contenidos son los lo
suficientemente claros para que los estudiantes las comprendan?

»

Aol

¢ Crees que la interaccion de los estudiantes con los modelos complementa lo aprendido
en clase?

S

¢ Crees que la informacion contenida en el software es suficiente y abarca gran parte de
la tematica que estamos estudiando?

&

i Crees que esta clase de metodologia de educacién es apropiada para los estudiantes?

Por qué?
Lé/ /’m?ur, e/q/wnm; f(ﬂ’f— / ”’ ’”’J//Gé 2 /:ZF/“W/)/C

ﬁ’]l’/? ] POt €O s feze L})L/a
¢ Cémo le pareci6 el software (MAC Ambiental)?

‘I)y/ru/joz}zg

¢ De la clase apoyada hoy por MAC Ambiental se puede decir que la actitud de los
alumnos frente a ésta fue de (interés, desinterés)? Complemente su respuesta/
De /li/rrz" 5 / or / e fa/ r// AP jﬂ/ J}/J/f / GbiSs T ‘/”/

/1;9 'z //Z o i il

i Le parecié que los estudiantes tuvieron dificultades al utiliza MAC Ambiental?

Vo

¢ Cree que utilizando este software en las clases con los estudiantes se esta creando
conciencia referente al deterioro del medio ambiente? izd _y
s/ L PO gue o ./ K////zﬁ/o / e o L}PMZZ;/M/M‘/ =le  grata,
Con s c/r%ﬂﬂuwfn/D e/ /D»aé%/%q _
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Titulo del proyecto: MICROMUNDO DE SIMULACION PARA EL APRENDIZAJE DE
FENOMENOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL CAMBIO GLOBAL .

| Version 1.0 Ao 2009 Idioma: Espafiol
Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez Rafael Orlando Vargas Almeida
Destinatarios: (etapa educativa): Profesor

Nombre Profesor: Tjadh — Astrid _—Tsvarle Mprlanez.

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental responde las siguientes preguntas:

1. ;Crees que las tematicas ambientales son apropiadas y los contenidos son los lo
suficientemente claros para que los estudiantes la comprendan? o a/
ot biad . - /ﬂs cenlern/dos
D4, Sen aprepiadas as €emaTiCas 74 (j‘ 5 Y
son | clares  enlendibles Rl A 77 il P —

ayuda A reflexionai  zchre Jas, acfoaes gue  sc
-r,-emrr;_ con, e Fr2 & s

2. ;Crees’que [ainteraccién de.los estudian e
en clase? 7{ i d
=Y ergue. con ermas yaé se ven en Clenc’as

P
/‘."a;}u)’affés.

) o bnbi €597¢, .
s con los modelos complementa lo aprendido

3. ¢ Crees que la informacién contenida en el software es suficiente y abarca gran parte de
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ANEXO D.TABULACION RESULTADOS DE RECEPTIBILIDAD EN LA
ESCUELA LLANO GRANDE.

GRADO SEXTO.

Andlisis de resultados al test presentado a los estudiantes del grado sexto con
presencia de 4 estudiantes:

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental interactuar con ella y ver sus

contenidos los estudiantes respondieron de la siguiente manera:

1. ¢Cudl crees que es la principal fuente de calor que afecta la tierra?

La respuesta correcta es el sol.

A esta pregunta 4 estudiantes respondieron el sol

2. ¢En el modelo del calentamiento del planeta el calor de la tierra a través de los
ahos?

a) Disminuye b) Aumenta c) Constante

La respuesta correcta es el calor aumenta.

A esta pregunta 4 estudiantes respondieron aumenta

3. ¢Tu piensas que el aumento de la temperatura contribuye al deshielo de los

polos?

La respuesta correcta si el aumento de la temperatura hace que los polos se
derritan.

A esta pregunta 4 estudiantes respondieron si

4. ¢La evaporizacion del agua hace que el nivel del mar?

a) Aumente b) Disminuya  c¢) Constante
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La respuesta correcta es el nivel del mar disminuye.

A esta pregunta 4 estudiantes respondieron disminuya

5. ¢piensas que los contenidos tematicos, modelos, graficos y videos mostrados

en el programa son?

a) Malos b) Regulares c) Buenos

A esta pregunta 4 estudiantes respondieron buenos

6. Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental?

Todos respondieron que si porque tenia temas interesantes.

7. ¢Te parecid dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?

Los usuarios respondieron que no.

8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio

ambiente?

Todos respondieron si.

9. ¢Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac
Ambiental?

Todos respondieron si.

10.¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?

Todos respondieron si.
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GRADO SEPTIMO.

Andlisis de resultados al test presentado a los estudiantes del grado séptimo con
presencia de 8 estudiantes:

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental interactuar con ella y ver sus

contenidos los estudiantes respondieron de la siguiente manera:

1. ¢En el modelo del calentamiento del planeta el calor de la tierra a través de los

afnos?

b) Disminuye b) Aumenta c) Constante

La respuesta correcta es el calor aumenta.

A esta pregunta 8 estudiantes respondieron aumenta

2. ¢Tu piensas que la tierra se esta calentando?

La respuesta correcta es si la tierra se esta calentando.

A esta pregunta 8 estudiantes respondieron si

3. ¢En el modelo del bosque tropical, cual es el ciclo correcto que debe seguir un

arbol?

a) Arbol sembrado, Arbol joven, Arbol crecido, Arbol maduro

b) Arbol maduro, Arbol sembrado, Arbol crecido, Arbol joven

La respuesta correcta es el ciclo correcto es el Arbol sembrado, Arbol joven,
Arbol crecido, Arbol maduro.

A esta pregunta 8 estudiantes respondieron la opcion a
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4. ¢En qué parte del ciclo de vida de un arbol es preferible talarlo?

b) Arbol sembrado b) Arbol joven c) Arbol crecido  d) Arbol maduro

La respuesta correcta es la fase del ciclo de vida de un arbol en el cual

preferiblemente debe ser cortado es cuando este esta maduro.

A esta pregunta 8 estudiantes respondieron maduro

5. ¢piensas que los contenidos teméaticos, modelos, gréaficos y videos mostrados
en el programa son?

c) Malos b) Regulares c) Buenos

A esta pregunta 8 estudiantes respondieron buenos

6. ¢Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?

Todos respondieron si. Y dieron larazén de aprender a cuidar latierra

7. ¢Te parecid dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?

Respondieron que no. Porque todo esta muy bien organizado.

8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio

ambiente?

Todos respondieron si

9. ¢Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac
Ambiental?

Todos respondieron si
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10. ¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?

Todos respondieron si
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GRADO OCTAVO.

Andlisis de resultados al test presentado a los estudiantes del grado octavo con

presencia de 5 estudiantes:

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental interactuar con ella y ver sus

contenidos los estudiantes respondieron de la siguiente manera:

1. ¢¢Los deshielos polares y las altas lluvias hacen que el nivel de agua de los

mares?

a) Aumente b) Disminuya C) constante

La respuesta correcta es el nivel de agua de los mares aumenta.

A esta pregunta 5 estudiantes respondieron aumente

2. ¢En el modelo del nivel del mar que hace que el agua de los océanos

disminuya?
La respuesta correcta es el fendmeno que hace que el agua disminuya es la
evaporizacion.
A esta pregunta 5 estudiantes respondieron evaporizacion
3. ¢Tu crees que el aumento de la temperatura hace que los polos se derritan?
La respuesta correcta es si el aumento de la temperatura hace que los polos

de derritan.

A esta pregunta 5 estudiantes respondieron si
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4. ¢Tacrees que el fendmeno del calentamiento global afecta nuestra salud?

La respuesta correcta es si el calentamiento global afecta la salud humana.

A esta pregunta 5 estudiantes respondieron si

5. ¢Piensas que los contenidos tematicos, modelos, gréficos y videos mostrados

en el programa son?

d) Malos b) Regulares c) Buenos

A esta pregunta 5 estudiantes respondieron buenos

6. ¢Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?

Todos respondieron si. La razén general es porque ensefia como cuidar el

medio ambiente.

7. ¢Te parecio dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?

Respondieron que no porque sirve para aprender de forma divertida.

8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio

ambiente?

Todos respondieron si

9. ¢Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac
Ambiental?

Todos respondieron si
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10. ¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?

Todos respondieron si
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GRADO NOVENO.

Andlisis de resultados al test presentado a los estudiantes del grado noveno con
presencia de 5 estudiantes:

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental interactuar con ella y ver sus

contenidos los estudiantes respondieron de la siguiente manera:

1. ¢Laexpansion de las aguas en el modelo del nivel del mar hacer que este

nivel?

a) Aumente b) disminuya c) Constante

La respuesta correcta es el nivel de agua de los mares aumente.

A esta pregunta 5 estudiantes respondieron aumenta

2. ¢Elaumento de la temperatura por causa del calentamiento global hace que se
expanda el agua en los mares aumentando el nivel de agua en ellos. ?
a) Si b) No c) No se

La respuesta correcta es si el nivel de agua de los mares aumenta por efecto
de la expansion de las aguas.

A esta pregunta 5 estudiantes respondieron si

3. ¢En la actualidad el ser humano esta desperdiciando el agua?

La respuesta correcta es si los seres humanos no estamos dando un buen

uso a este recurso desperdiciando este gran recurso.

A esta pregunta 5 estudiantes respondieron si
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4. ¢Qué piensas que pasaria con los rios si seguimos malgastando el agua?

a) Crecen b) secan C) contantes
La respuesta correcta es los rios se secaran.
A esta pregunta 4 estudiantes respondieron se secan

A esta pregunta 1 estudiante respondié constante

5. ¢piensas que los contenidos tematicos, modelos, graficos y videos mostrados

en el programa son?

e) Malos b) Regulares c) Buenos

A esta respuesta 5 estudiantes respondieron buenos

6. ¢Te gusto la clase con la herramienta Mac Ambiental? Si/no. Porque?

Todos respondieron si, porque es un tema de interés para todos.

7. ¢Te parecid dificil el uso del Mac Ambiental? Si/no. Porque?

Tres estudiantes respondieron que les parecio facil.

Uno respondi6 que le parecié dificil.

8. ¢Aprendiste hoy con Mac Ambiental conceptos sobre el cuidado del medio

ambiente?

Todos respondieron si
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9. ¢Te gustaron las imagenes y te agrado la apariencia del software Mac

Ambiental?

Todos respondieron si

10. ¢ Te gustaria utilizar el Mac Ambiental en tus clases?

Todos respondieron si
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PROFESORES.
Andlisis de resultados al test presentado a los profesores del con presencia de 2

maestros:

Después de utilizar la herramienta Mac Ambiental interactuar con ella y ver sus

contenidos los maestros respondieron de la siguiente manera:

1. ¢Crees que las tematicas ambientales son apropiadas y los contenidos son los

lo suficientemente claros para que los estudiantes las comprendan?

A esta pregunta 2 profesores respondieron si

2. ¢Crees que la interaccion de los estudiantes con los modelos complementa lo

aprendido en clase?

A esta pregunta 2 profesores respondieron si

3. ¢crees que la informacion contenida software es suficiente y abarca gran parte

de la tematica que estamos estudiante?

A esta pregunta 2 profesores respondieron si

4. ¢crees que esta clase de metodologia de educacion es apropiada para los

estudiantes? ¢ Por qué?

A esta pregunta 2 profesores respondieron si

5. ¢Cbomo le parecio el software (MAC Ambiental)?

Respondieron interesante y apropiado.
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6. ¢De la clase apoyada hoy por MAC Ambiental se puede decir que la actitud de
los alumnos frente a ésta fue de (interés, desinterés)? Complemente su
respuesta.

De interés

7. ¢Le pareci6 que los estudiantes tuvieron dificultades al utiliza MAC Ambiental?

No

8. ¢Cree que utilizando este software en las clases con los estudiantes se esta

creando conciencia referente al deterioro del medio ambiente?

Si porque ellos analizan reflexionan y pueden cambiar la actitud.
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ANEXOE. TABULACION DE RESULTADOS DE PRUEBA REALIZADA EN LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER EN LA SALA 3 DEL EDIFICIO
DE LA FACULTAD FISICO MECANICA

Prueba realizada a formadores CPE

Formulario de Pruebas

Autores: Nathali Angélica Ortiz Suarez, Rafael Orlando Vargas Almeida

Con Que Areas Se Puede Utilizar: Con educacién ambiental.

Destinatarios: Docentes area de educacion ambiental y estudiantes de sexto a once grado.

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

favor

Facilidad de Uso e Instalacion

¢ El software es facil de usar?

¢ Facil de instalar?

Adaptacién a Diversos Contextos, el
Software Permite:

¢Utilizarse en diversos entornos?(Sala
de informética, Clase con Unico

computador, Uso domestico, etc.)

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

¢ La maodificacién e inclusion de
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contenidos en la base de datos?

¢ Proporciona informacién (til para la

evaluacion?

¢ El uso de materiales complementarios
a la clase y la realizacion de actividades

complementarias?

¢La comunicacion con otras

aplicaciones?

Calidad del Entorno Visual

¢ Posee un disefio claro y atractivo en

las pantallas?

Calidad en los Contenidos

¢La informacién es apropiada para los
usuarios a los cuales va dirigido el
software?

¢La informacion es suficiente para los

grados a los que esta dirigido?

¢La informacion es actualizada y posee

respaldo cientifico?

¢ Los textos tienen buena ortografia y

gramatica?

¢ Los contenidos son significativos para
el usuario y estan relacionados con

problemas de su interés?

Navegacién e Interaccién

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

general?

¢La velocidad del software en su

relacion con el usuario es la adecuada?

¢ El software presenta errores cuando
se esta ejecutando?

¢ El software despierta y mantiene la
curiosidad del usuario?
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¢ 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
permite al usuario en contra tematicas

relacionadas con una o mas palabras?

¢ Permite que el usuario tenga la
posibilidad de decidir que informacion y

en que orden trabajar?

¢ Favorece la autonomia y la

autogestion del estudiante?

¢ El software establece una relacién de

interactividad con el usuario?

Potencialidad de los recursos

didéacticos

¢ Presenta actividades que permiten
diversas formas de utilizacién y de

acercamiento al conocimiento?

¢Emplea diversos cédigos
comunicativos, como por ejemplo

verbales o icénicos?

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

usuario?

Fomento de la Iniciativa y el Auto

aprendizaje

¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa
y el aprendizaje autbnomo y

significativo de los estudiantes?

¢ Promueve el aprendizaje por prueba y
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error?

¢Fomenta el desarrollo de estrategias
de aprendizaje en los usuarios que les
permita planifica, 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 Documentaciéon

¢ Posee ayuda para el usuario?

¢lIncluye un tutorial o ayuda para la
operacion del software y sus

herramientas de apoyo al aprendizaje?

¢Incluye guias didacticas con
sugerencias claras y ejemplos que
proponen 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 de algun periférico en
especial para su buen funcionamiento

(Parlantes, micr6fono, etc.)?

Otras Caracteristicas

345




¢ 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?

¢ El software permite la construccion y

aplicacion de modelos de simulacion?

Tabulacién pruebas CPE

Tabla 65. Tabla tabulacion pruebas CPE

PRUEBA REALIZADA A FORMADORES DE CPE

N° pregunta SI | NO BAJO |ACEPTABLE | BUENO |EXELENTE

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

1 pregunta 29 0 0 7 20 2
2 pregunta 25 4 2 6 12 9
3 pregunta 28 1 4 7 16 2
4 pregunta 23 6 5 6 15 3
5 pregunta 24 5 4 9 14 2
6 pregunta 21 8 5 8 15 1
7 pregunta 27 2 1 10 18 0
8 pregunta 24 5 4 12 10 3
9 pregunta 26 3 2 4 14 10
10 pregunta 28 1 1 6 14 8
11 pregunta 23 6 6 6 10 7
12 pregunta 28 1 1 9 14 5
13 pregunta 21 8 6 9 13 1
14 pregunta 29 0 0 8 18 3
15 pregunta 29 0 1 8 20 0
16 pregunta 25 4 3 7 18 1
17 pregunta 26 3 6 12 9 2
18 pregunta 26 3 3 11 10 5
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19 pregunta 23 6 1 15 12 1
20 pregunta 25 4 5 8 15 1
21 pregunta 27 2 5 11 13 0
22 pregunta 28 1 1 7 20 1
23 pregunta 29 0 1 8 16 4
24 pregunta 29 0 0 7 20 2
25 pregunta 29 0 1 7 16 5
26 pregunta 26 3 0 9 15 5
27 pregunta 27 2 2 10 14 3
28 pregunta 26 3 2 5 20 2
29 pregunta 26 3 2 5 20 2
30 pregunta 28 1 3 7 18 1
31 pregunta 27 2 3 9 15 2
32 pregunta 25 4 1 9 16 3
33 pregunta 27 2 5 7 13 4
34 pregunta 26 3 3 9 14 3
35 pregunta 27 2 3 6 15 5
36 pregunta 26 3 5 7 15 2
37 pregunta 27 2 3 7 16 3
38 pregunta 22 7 4 10 12 3
39 pregunta 22 7 6 8 11 4
40 pregunta 26 3 5 17 2
41 pregunta 26 3 4 6 13 6
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