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DESCRIPCION

Esta tesis presenta una propuesta de difusiéon de la Dinamica de Sistemas (D.S) en
la educacion preescolar, bésica y media colombiana; se sustenta principalmente en
la revision de la experiencia internacional, la reflexion sobre la experiencia del grupo
de Investigacion en Modelos y Simulacion (SIMON), los fundamentos teoricos, las
experiencias de campo que esta tesis orientd en el marco de los convenios
Computadores para Educar — Universidad Industrial de Santander (CPE-UIS) 2005
y 2006 y en el andlisis y disefio de los Micromundos para el Aprendizaje con D.S
(MADS).

La fundamentacion tedrica y la revision internacional, sustentan el por qué una
propuesta de difusion de la D.S en la escuela, corresponde con el titulo de esta
tesis. Esta sustentacion se hace al presentar el Pensamiento Sistémico (P.S), la D.S
y las ideas generales que se asumen con relacion a la intervencién para el cambio
en el cambio junto con la reflexién sobre la relacién informatica educacion.

En general, esta propuesta surge y se entiende en el marco de la dinamica de
investigacion accion que guio el desarrollo de la tesis y que se propone como guia
para la aplicacién y reformulacion de la propuesta misma. Se debe asumirse como
un conjunto de lineamientos surgidos de la reflexién sobre las experiencias propias y
ajenas; los cuales, con su estudio y andlisis critico desde la practica, deben ser
enriquecidos. Ademas, hay que tener presente que es posible que algunas de estas
recomendaciones no sean apropiadas en algun escenario particular. Esta propuesta
se construye en el reformular la experiencia del llevar la D.S a la escuela y esta
reformulacion (reflexion y explicacion de la experiencia) se constituye en propuesta
en la medida que a alguien le sea satisfactoriamente una guia para orientar el hacer
de la D.S en una comunidad escolar.

:*Tesis de Maestria en Ingenieria — Area Informatica.
Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica, Director: Profesor:
Hugo Hernando Andrade Sosa.



TITLE: Informatic proposal for Education in the Change, Based on Modelling and Simultaion
Environments. A Systemic Approach

AUTHOR:
Ximena Marcela Navas Garnica** Cod: 2038325

KEY WORDS:
Education, System Dynamics, Modelling and Simulation, Informatics, Software for education,
Informatics for Education.

DESCRIPTION

This thesis presents a proposal of System Dynamic (S.D) diffusion in pre-school, basic and
high school education; and it is primarily supported in the revision of international
experiences, reflections about experiences of the Modelling and Simulation Investigation
Group (SIMON), theoric basis, field experiences that this thesis oriented in its frame with the
agreement with “Computadores para Educar — Universidad Industrial de Santander (CPE-
UIS) 2005 and 2006 and in the analysis and design of the Learning Micro-Worlds with SD
(MADS).

The theoric fundamentals and the international revision, shows why a proposal for SD
diffusion at this school, corresponds to the title of this thesis. This sustentation is done to
present the systemic thinking (ST), the SD, and the general ideas that are assumed with
relation to the intervention for the change in the change with the reflection about the relation
between informatics and education.

In general, this proposal comes from and is understood in the frame of the dynamics of
investigation action that guided the development of the thesis and that is proponed as a guide
for the application and reformulation of the proposal itself. It must be assumed like a group of
lineaments that come from the reflection about self and other experiences; which, with study
and critical analysis from the practice, must be enriched. Also, we must have present that it
is possible that some of these recommendations are not appropriate in some particular
scenario. This proposal is built in the reformulation of experiences of taking SD to the school
and this reformulation (reflection and explanation of experience) is a proposal in the time that
someone is satisfied of it as a guide to orientate to do SD in a school community.
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INTRODUCCION

El presente informe sintetiza la Propuesta Informatica para la Educacién en el
Cambio, Basada en Ambientes de Modelado y Simulacion. Un enfoque Sistémico, la
cual se expresa en términos de una propuesta de difusién de la Dindmica de
Sistemas (D.S) en la educacién preescolar, basica y media colombiana. La
propuesta propiamente se formula en el capitulo tercero y se sustenta
principalmente en la revision de la experiencia internacional, la reflexiéon sobre la
experiencia del grupo de Investigacion en Modelos y Simulacién (SIMON), los
fundamentos teoricos, las experiencias de campo que esta tesis orientd en el marco
de los convenios CPE-UIS 2005 y 2006 y en el andlisis y disefio de los
Micromundos de simulacion para el Aprendizaje con Dinamica de Sistemas (MADS).

La fundamentacion tedrica y la revision internacional, sustentan el por qué una
propuesta de difusion de la D.S en la escuela, corresponde con una Propuesta
Informatica para la Educacién en el Cambio, Basada en Ambientes de Modelado y
Simulacion. Un enfoque Sistémico. Esta sustentacién se hace al presentar el
Pensamiento Sistémico (P.S), la D.S, lenguaje dinamico sistémico para el modelado
y la simulacion las ideas generales que se asumen con relacidén a la intervencion
para el cambio en el cambio junto con la reflexion sobre la relacién informética
educacion.

En general, esta propuesta surge y se entiende en el marco de la dinamica de
investigacion accién que guio el desarrollo de la tesis y que, igualmente se propone
como guia para la aplicacion y reformulacion de la propuesta misma. No pretende
dar una receta, es decir, lo aqui presentado no es algo acabado, debe asumirse
como un conjunto de lineamientos surgidos de la reflexion sobre las experiencias
propias y ajenas; los cuales, con su estudio y andlisis critico desde la préctica,
deben ser enriquecidos. Ademas, hay que tener presente que es posible que
algunas de estas recomendaciones no sean apropiadas en algun escenario
particular

Esta propuesta se construye en el reformular la experiencia del llevar la D.S a la
escuela y esta reformulacién (reflexiébn y explicacién de la experiencia) se
constituye en propuesta en la medida que a alguien le sea satisfactoriamente una
guia para orientar el hacer de la D.S en una comunidad escolar, es decir, la
comunidad que la acepta es la que la constituye en propuesta, ésta no lo es en si
misma, como ninguna explicacion es explicacién en si misma.

Este informe se estructura en seis capitulos, los cuales dan cuenta del proceso de
desarrollo de la tesis y sus resultados de la siguiente manera:

El primer capitulo, descripcion del proyecto, esboza la situacion problema que
motivé esta tesis y los objetivos propuestos para abordarla.

El segundo capitulo, contexto de experiencias internacionales, locales vy
fundamentacién tedrica; presenta los fundamentos de la propuesta de esta tesis,



mediante los aportes de la comunidad internacional en los treinta afios de la D.S en
la educacion y del grupo de Investigacién en Modelamiento y Simulacién (SIMON)'
en los ultimos 11 afos, junto con los fundamentos tedricos que la guian.

El tercer capitulo, propuesta para la difusion de la D.S en la escuela; sintetiza el
propédsito central de esta tesis, al definir la poblacién objetivo y los promotores, los
objetivos, las consideraciones base para la propuesta en términos de la reflexion,
desde la perspectiva dindmico sistémica, el estado actual de la escuela y los
potenciales aportes de la D.S a esta escuela; junto con los lineamientos de
estrategia y dinamica general de desarrollo de la propuesta en el contexto de
investigacion accion.

En el cuarto capitulo, teniendo en cuenta la relatoria de la experiencia del grupo
SIMON vy la evaluacién de los software desarrollados, asi como la estrategia y
dinamica general de desarrollo de la propuesta, se formula el analisis y disefo
béasico para los MADS, como ambientes base para facilitar el aplicar la propuesta
integrando la D.S al aprendizaje de todas las areas.

El quinto capitulo resume las conclusiones de la tesis y las recomendaciones para
su continuidad. El sexto, mediante un conjunto de anexos, da cuenta de las labores
de difusién de los resultados de esta tesis, de las actividades de campo que se
desarrollaron y de otros documentos que amplian e ilustran algunos de los demas
capitulos.

1 El Grupo SIMON estd adscrito a la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial de Santander (UIS). Bucaramanga —
Colombia. Mayor informacién: www.uis.edu.co/portal/investigacion/grupos/simon_uis/simon.html, http://simon.uis.edu.co
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CAPITULO 1.
DESCRIPCION DEL PROYECTO



1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una preocupacion raiz de la educacion, es desarrollar la capacidad para aprender a
pensar y como pensar. El P.S. es conveniente para mirar la realidad de la educacién
y en ésta, la de la informatica y para concebir la diversidad y la unidad de dicha
situacion. De la anterior preocupacién surgié la pregunta por el cambio en la
educacion; al fin y al cabo se pretende cambiar la educacion llevando un paradigma
de pensamiento, una teoria y un instrumental nuevo. ;Qué tanto lo nuevo que se
estaba tratando de llevar congeniaba o chocaba con el presente educativo?, ;Lo
que llamamos “informatica educativa” esta o no respondiendo a las preocupaciones
fundamentales del proyecto educativo? Las respuestas iniciales a estas preguntas
plantearon interrogantes sobre la gestion del cambio en la educacion y sobre el
cambio en el pensamiento de la comunidad educativa, asi como inquietudes por
asuntos mas especificos como las practicas pedagdgicas, los roles de los actores y
desde luego, el cambio de los instrumentos, por unos que a su vez sean apropiados
para dicho contexto.

La informatica, mas que por limitaciones técnicas, debido a las perspectivas
educativas, pedagogicas, tecnoldgicas, de globalizacion y comerciales, desde las
cuales se construyen sus productos (software), parece ir en contra del camino que
la puede constituir en un poderoso recurso constructor de un nuevo contexto
educacién—informatica y en particular, a concebir ambientes virtuales en los cuales
la comunidad educativa pueda recrear sus ideas, preguntas y respuestas por el
estado, las interacciones y la dinamica de un fenémeno que se desea explicar.

Respondiendo en parte a las anteriores preguntas y en un entorno mas amplio, la
informatica no aparece muy clara cuando se trata de apuntar al proyecto de
educacién cambiante y de educacién para el cambio®. Mas bien, la mayoria de
productos informaticos, inspirados en una preocupacion, casi unica, de facilitar los
haceres actuales; pareciese apuntar a consolidar practicas que la demanda de
cambio educativo desea superar. De esta manera, la resistencia al cambio
educativo de muchos miembros de la comunidad, se ve premiada con un aporte
informético que mejora la eficiencia de sus practicas y a su vez, estos beneficiarios
premian a sus benefactores con un consumo abundante de sus productos. Asi, este
mercado castiga las propuestas que demandan un cambio en sus usuarios y la
relacion oferta—demanda acaban por enterrar las propuestas renovadoras.

Este panorama de oferta—demanda—cambio en el cual se presenta la informatica—
educacion termina, ademas, agravado con el dominio de una postura critica de la
comunidad educativa frente a las tecnologias y sus productos, lo cual parece

Es necesario profundizar mas sobre la idea de cambio, de tal forma que se distinga un paradigma de cambio
continuo de la idea comun del cambio basado en actualizaciones, es decir, un cambio a saltos
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consolidar una comunidad consumidora de productos tecnolégicos y no una
comunidad demandante de tecnologia con propésitos propios.

Un efecto méas para definir completamente la problematica es la idea de
globalizacién, porque cualquier propuesta para la educacién y su relacion con la
tecnologia no pueden estar al margen de ésta.

¢, Cémo puede ser una propuesta pedagogica y metodolégica basada en el P.S y el
modelado y la simulacion con D.S, que en el contexto tecnoldgico aporte a la
dindmica de cambio deseable en las practicas que promuevan el aprendizaje. ;Y
cémo deberian ser los recursos informaticos para esta propuesta? Esta es la
pregunta que intenta abordar la investigacion para aportar a la solucién del
problema esbozado.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Elaborar una propuesta informética para la educacion en el cambio, que motive el
aprendizaje, como proceso de construccién y reconstruccidon de conocimientos,
fomente el desarrollo de aptitudes y competencias y el espiritu critico y creador para
explicar e intervenir el mundo y sus fenédmenos; basada en el P.S, el modelado y la
simulacién de enfoque estructural.

1.2.2 Objetivos Especificos

v" Formular los fundamentos conceptuales y metodolégicos que esbocen una
propuesta informatica para la educacién en el cambio que:

v" Asuma criticamente lo propuesto y desarrollado alrededor de la educacion y
el modelado y la simulacién de enfoque estructural, por el grupo SIMON.

v" Presente la idea de la educacién en el cambio y la intervencion sistémica en

la misma.

Conceptualice la relacién informatica — educacion - cambio.

Determine una relacién entre el enfoque pedagogico o la propuesta educativa

y los ambientes informaticos basados en modelado y simulacién de enfoque

estructural con D.S.

v" Motive el aprendizaje como proceso de construccion y reconstruccion de
conocimientos.

v" Fomente el desarrollo de aptitudes, competencias y el espiritu critico y creador
para explicar e intervenir el mundo y sus fenémenos

AN

v Proponer los requerimientos y el disefio basico de los ambientes informaticos
que apoyen la aplicacion de la propuesta esbozada con el primer objetivo.

v" Enunciar los fundamentos metodoldgicos basicos que orienten la intervencion
educativa con la aplicacion de la propuesta y el uso de los ambientes
informaticos propuestos.



CAPITULO 2.
CONTEXTO DE EXPERIENCIAS INTERNACIONALES,
LOCALES Y FUNDAMENTACION TEORICA



2 CONTEXTO DE EXPERIENCIAS INTERNACIONALES, LOCALES Y
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 REVISION A NIVEL INTERNACIONAL

2.1.1 Introduccion

Se presenta a continuacion la revisibn de algunos de los planteamientos vy
experiencias de la aplicacién de la D.S a la educacién, basada principalmente en los
siguientes articulos: Jay Forrester (1992) “Dindmica de Sistemas y Aprendizaje
Centrado en el Estudiante desde parvulos hasta doceavo grado de educacion”,
Janet M. Gould-Kreutzer (1993) “Los primeros pasos de la D.S. en la educacion”,
Barry Richmond (1993), “Pensamiento Sistémico: Habilidades de Pensamiento
Critico para los 90s y mas Alla”, Davidsen, Bjurklo y Wikstrém, (1993) “Introduciendo
la D.S a las escuelas: Una experiencia Nérdico”, Forrester (1994) “Aprendiendo a
través de la D.S como preparacion para el siglo 217, Debra Lyneis (1995)
“Pensamiento Sistémico, en 25 palabras o menos”, Forrester (1997) “D.S y
profesores del K-12” David Ford (1998) “D.S como una Estrategia para Aprender a
Aprender”, Forrester (1999) “D.S: El fundamento bajo el Pensamiento Sistémico”,
Debra Lyneis (2000), Llevando la D.S a una escuela cerca a usted”, Less Stuntz
(2000) “Construyendo habilidades de D.S para los estudiantes de K-3”, Debra
Lyneis y Davida Fox_Melanson (2001) “Cambios al incluir la D.S en el plan de
estudios de preescolar a octavo grado”, Less Stuntz, Debra Lyneis y George
Richardson (2002) “El Futuro de la D.S. y el Aprendizaje Centrado en el Aprendiz en
la Educacién de K-12”, Robert Mcleod (2002) “Modelo para el cambio cultural en las
escuelas: Una evaluacibn de una nueva metodologia de aprendizaje
organizacional”, = George Romme (2002) “El valor de los micromundos de
simulacién”, Diana Fisher, Edward Gallear y Louis Macovsky (2003) “Como trabajan
las drogas en el cuerpo humano- El andlisis de una unidad del programa de algebra,
en segundo ano”, Agata Sawicka y René Molkenthin (2005) “La dinamica del
incremento del conocimiento, Como aumentar la efectividad de los ambientes de
aprendizaje con D.S”, y en Colombia Hugo H. Andrade y Carlos Parra (1998)
“Esbozo de una Propuesta de Modelo Educativo Centrado en los Procesos de
Pensamiento”, Hugo Andrade y Ximena Marcela Navas (2003) “La Informatica y el
cambio en la educaciéon -Una Propuesta llustrada con Ambientes de Modelado y
Simulacion con D.S: Proyecto MAC-; Hugo Andrade, Marlene Guerrero, Oscar
Vargas y Luis Carlos Gémez, (2003) “MAC 6-7 2.0 Micromundo para el Aprendizaje
de Ciencias de la Naturaleza de Sexto y Séptimo grado”

2.1.2 Pensamiento Sistémico y Dinamica de Sistemas

Gould-Kreutzer (1993) reconoce que la introduccién de la D.S. en la educacion
requiere aclarar una base conceptual mas amplia a la cual pertenece ésta, el P.S, y
comenta que no se tiene una clara definicion de éste. Para su comunidad el P.S.
corresponde a un mirar de los fenémenos como sistemas y en particular, como
sistemas dindmicos; lo que hoy se denomina pensamiento dinamico-sistémico
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(Andrade et al. 2001) cuyas formas de pensamiento mas representativas son las
planteadas por Barry Richmond (1993) y sefialadas por Kreutzer.

Comenta Lyneis (1995) en su articulo, que los términos P.S y D.S, estan ganando
un amplio uso y aceptacion, pero no son entendidos ampliamente. El P.S fomenta
un mirar atrds y ver el cuadro entero del fendbmeno, en lugar de enfocar so6lo sus
partes. Explora las interdependencias entre los elementos de un sistema, buscando
los modelos en lugar de memorizar hechos aislados. Se enfoca en el ciclo de
realimentacién de un sistema porque esa estructura determina su conducta a través
del tiempo. Es como ver el “bosque” y los “arboles”.

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

2.1.3 Introduccion de la Dinamica de Sistemas en la Educacion

Gould-Kreutzer recopila en su articulo informacién que proporciona diversas
visiones y experiencias de la introduccién de la D.S y el P.S en la educacién,
clasificandola en dos grupos, los planteamientos relacionados con la educaciéon de
los nifios y jovenes (8 a 18 afios) y los relacionados con el nivel universitario.

2.1.3.1 Primeras experiencias y pioneros

En E.E.U.U, algunas de las escuelas pioneras mencionadas en diferentes articulos
son: escuela media y secundaria de Orange Grove y el distrito escolar Catalina
Foothills en Tucson, Arizona, desde 1980; escuela publica Carlisle (Massachussets)
desde 1994, las escuelas del condado de Glynn y las rurales costeras de Georgia,
escuela publica secundaria parroquial y escuela secundaria de La salle, en Portland,
Oregon; escuela privada en Toledo, Ohio; una escuela/internado en Nueva York,
las escuela Charter y la publica media Murdoch en Chelmsford, Massachusetts, las
escuelas rurales en el norte de Vermont, como el colegio Trinity y escuelas
suburbanas de Harvard, Massachusetts.

3 Cleary (1992, pp.117-126) describié a un modelo como una representacién simplificada del mundo real.
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Una experiencia con orientacién estatal se desarrolla desde 1984 en los estados
Nordicos de Dinamarca, las islas Feroe, Finlandia, Islandia, Noruega y Suecia.
(Davidsen, Bjurklo y Wikstrém, 1993).

Ya desde 1999, se conocen experiencias del uso de la D.S en la ensefanza de la
fisica en secundaria en Alemania (Bethge y Schecker, 1992). Estas experiencias
han tenido continuidad (Sawicka, Molkenthin, 2005) en trabajos en conjunto entre
Noruegos y Alemanes con la creacion de ambientes de experimentacion con
modelos de D.S. Asimismo, en el Japon se ha trabajado con estudiantes de
secundaria, principalmente en las areas de biologia, fisica y con problemas de tipo
industrial. Forrester (1999).

Gould-Kreutzer expresa que el incremento de actividades que combinan D.S. y
educacion ha sido posible, en parte, gracias a la revolucién tecnolégica de los
computadores ocurrida entre 1983 y 1993. La D.S en un principio fue ensefiada
solamente a universitarios, pero gracias al desarrollo de los computadores, se logré
introducir a los nifios y jovenes estudiantes. Este desarrollo permiti6 la creacion de
ambientes de experimentacion basados en modelos dinamicos de simulacion, que
les facilitan a los estudiantes explorar nuevas ideas y pensar acerca del objeto de
estudio. Ademas, estos ambientes® incluyeron un asistente para el aprendizaje
acerca de la estructura y el comportamiento de los sistemas; estos ambientes
permitieron a los aprendices trabajar con variedad de modelos e identificar
estructuras genéricas simples. Asimismo, Romme (2002) reafirma la anterior idea, al
expresar en su articulo que el objetivo principal para usar micromundos de
simulacién como herramienta para la educacion es motivar y facilitar a los
estudiantes hacia la comprensién mas profunda y més integrada. Forrester (1992),
expresa que uno de los aspectos en los cuales se centra la D.S son las estructuras
genéricas; un pequefo numero de estructuras relativamente sencillas que aparecen
repetidamente en diferentes areas, profesiones y escenarios de la vida real. Los
estudiantes, mediante analogias e isomorfismos, transfieren sus conocimientos de
un fendbmeno a otro, esto les ayuda a romper las barreras entre las disciplinas y el
aprendizaje en un campo se vuelve aplicable a otro, expresién del pensamiento
genérico, segun Richmond.

La D.S en la educacion de preescolar a doceavo grado, tiene sus raices en la
escuela de finales de los 80, cuando Gordon S. Brown®, asisti6 a una reunién en la
escuela Orange Grove Junior en Tucson , Arizona y present6 la D.S y el software
STELLA como a la mitad de los profesores de escuela, entre ellos a Frank Draper y
su directora Mary Scheetz. (Brown, 1992). Animados por los tempranos logros de
los estudiantes de Tucson, varias otras personas de fuera de la escuela unieron
esfuerzos para incluir y mantener el cambio positivo en la educacién con D.S a
escala nacional.

Amigos de Brown establecieron el "Fondo Gordon Stanley Brown" administrado a
través de la Sociedad internacional de Dinamica de Sistemas. El fondo apoya en su

4 Ambientes que para el Grupo SIMON y en general para la comunidad de D.S corresponden a micromundos de simulacién.
5 Gordon Brown, en la década del 40 fue director del Laboratorio de Servomecanismos del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT). Mas tarde, fue
director del departamento de Ingenieria Electrénica y antes de retirarse en 1973 fue decano del departamento de ingenieria del MIT.
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tiempo libre y en verano a profesores que han aplicado la D.S para que publiquen
materiales que puedan usar otros profesores con sus estudiantes. Asimismo, apoya
la divulgacion de experiencias que no llenaron las expectativas de manera que otros
puedan ser advertidos de los caminos que no deben seguir.

Gould-Kreutzer, en su historia de la D.S. en la educacion, senala que Nancy Roberts
en 1974 publica el primer articulo sobre el tema, y mas tarde desarrolla una
experiencia con estudiantes usando el software DYNAMO; organiza el primer curso
para la formacion de profesores y escribe la primera tesis doctoral en el campo en
1975. Ademas, Lyneis (2000) comenta que la profesora Roberts en el Colegio
Lesley fue la pionera en la idea de introducir la D.S en los estudiantes jévenes, pero
no fue sino hasta que el software de D.S tuvo una interfaz grafica amigable con el
usuario, que la practica de la D.S fue méas accesible a los estudiantes de K-12.

Jay W. Forrester® es el fundador de la D.S. Primero entre los consejeros de la D.S
en K-12. Probablemente el primero en entender la transformacion de la educacion a
través de la D.S, personalmente se ha encargado de involucrar a otros profesionales
de la D.S y a partidarios para apoyar el trabajo que los maestros estan haciendo en
las aulas. Ha impulsado continuamente a los maestros para que trabajen con D.S
en los grados mas basicos para que el cambio pueda fluir desde el inicio con los
ninos. Junto con un grupo de estudiantes del programa de Oportunidades de
Investigacién en Pregrado del MIT, trabaja para desarrollar materiales educativos
que puedan ser usados en escuelas. Realizan préacticas con profesores del
Cambridge Rindge y del Latin High school, probando materiales de clase. El
proyecto es la creacién de una agenda "Road Maps" para el autoestudio de la D.S
aplicada a la educacion.

Jim y Faith Waters’ han contribuido generosamente en el éxito continuo de la
Escuela media de Orange Grove y con muchas otras escuelas por los EEUU.
Juntos, creen que la educacion puede y debe mejorar pronto. Empezaron muy
lentamente con la consolidacién de los mentores de D.S en la escuela de Tucson.
Crearon la Fundacion Waters, la cual apoya la educaciéon en D.S en una docena de
distritos por los EEUU, ayudando a llevar mas alla el trabajo que esas escuelas ya
habian empezado solas. La fundacién financia los sueldos de los equipos de
mentores de D.S en estas escuelas. Ademas, han conseguido la dotacion de
equipos computacionales para las escuelas, asi como también ha patrocinado el
entrenamiento a los mentores en cuanto a la D.S y talleres para maestros. La
Fundacion Waters administrada ahora por Mary Scheetz y cuatro coordinadores
regionales, bajo la direccién de Jim y Faith, se esta enfocando en solidificar las
practicas y mejorar las lecciones a través de los afnos, para hacerlas accesibles a
los profesores y a cualquier otra escuela.

6 Jay Forrester es norteamericano, ingeniero electricista, doctor en automatica y control del MIT. Colabor6 en el desarrollo de memorias para los
computadores y actualmente profesor jubilado del MIT. Creador de la dindmica industrial (1961) y que hoy se conoce en algunos circulos dedicados al
aprendizaje organizacional como Dindmica de Negocios, esta disciplina al dedicarse al estudio de cualquier sistema recibe el nombre de D.S.

7 Ciudadanos norteamericanos. Jim es un empresario exitoso con un compromiso por la educacién publica, ha colaborado en su escuela local en
Framingham, Massachusetts. Faith es un profesor de escuela publica retirado.
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Finalmente, John Bemis es otro contribuyente silencioso que ha ayudado a llevar a
los profesores las ideas de D.S al plan de estudios de K-12. En 1991, John R. Bemis
de Concorde, Massachussets, generosamente creé el Creative Learning Exchange
(CLE), una organizacion sin animo de lucro para promover y soportar el uso, en la
educacion, de la D.S, en el aprendizaje centrado en los aprendices desde
preescolar hasta el doceavo grado. Bajo la direccién de Lees Stuntz, el CLE recoge
y distribuye materiales de plan de estudios de D.S desarrollados por maestros para
otros maestros. EI CLE también publica un periédico llamado The Creative Learning
Exchange y organiza una conferencia de verano para maestros cada afo.

2.1.3.2 Postura frente a una educacion tradicional y aportes de la D.S.

Forrester (1992) presenta a Roberts como la pionera en mostrar la D.S como un
marco de trabajo en los grados quinto y sexto (Roberts, 1975). En su trabajo,
(Roberts, 1978) mostrd la ventaja de invertir la secuencia de ensefianza tradicional,
gue normalmente progresa a través de los siguientes cinco pasos:

Aprendizaje de hechos

Comprension de significados

Aplicacion de los hechos a generalizaciones.
Analisis del material en sus partes constituyentes.
Sintesis para ensamblar las partes en un todo.

AN N NN

La mayoria de los estudiantes nunca alcanzan el quinto paso de sintesis. Sin
embargo la sintesis (poner todo en conjunto) deberia situarse al comienzo de la
secuencia educativa. Cuando los estudiantes llegan a la escuela, ya poseen una
riqueza de observaciones sobre la familia, las relaciones interpersonales, la
sociedad y la escuela. Estan listos para un marco de trabajo dentro del cual los
hechos pueden ser encajados. A menos que exista ese marco de trabajo, la
ensefianza de mas hechos pierde significado.

En la discusién sobre el proceso de aprendizaje Bruner (1963) afirma, "la cosa mas
basica que puede decirse sobre la memoria humana, es que a menos que el detalle
se coloque en un modelo estructurado se olvida rapidamente". Para la mayoria de
los propdsitos, tal estructura es inadecuada si es solamente una estructura estatica.
La estructura deberia mostrar el significado dinamico de los detalles, como los
detalles estan conectados, como influye uno en el otro y cémo el comportamiento
pasado y las futuras consecuencias surgen de politicas de toma de decisiones y sus
interconexiones.

En este mismo sentido, Forrester (1992) expone el problema que enfrenta la
educacién tradicional al no preparar a los estudiantes para hacerle frente a las
necesidades de la sociedad. Para Betts, (1992) la semilla de la educaciéon escolar
encuentra sus fallas actuales en los sucesos del pasado. Desde el principio la
educacion escolar ha sido llamada a transmitir el conocimiento y no a preparar a los
estudiantes para la vida después de la escuela, para lo cual, el aspecto importante
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es el pensamiento critico para la solucion de problemas y la toma de decisiones. En
el transmitir la escuela ha sido exitosa, no asi en la formacion.

La educacion masiva de las escuelas durante el ultimo siglo, en la mayoria de los
paises occidentales, ha creado exitosamente una generacion reduccionista,
funcionalista, individualista, que espera una buena organizacion para ser
naturalmente evidenciado controlando las estructuras de tipo burocraticas. Lo
anterior no sorprende, ya que las escuelas proporcionaron personal administrativo,
directivos y sujetos para la politica gubernamental; todo esto gener6 un no
aprendizaje organizacional y cred barreras para lograr un apropiado aprendizaje
organizacional (Barnett, 1997; McLeod, 1997).

McLeod (2002), plantea que las escuelas son sistemas complejos que han sido
tradicionalmente resistentes a cambiar debido a la combinacion de complejos
factores sociales y culturales. A pesar de muchos esfuerzos por efectuar un cambio
significante y mejorar, han permanecido relativamente inalteradas en un paradigma
cientifico deterministico, en lugar de un paradigma de cambio sistémico, o en el
contexto de modernidad en lugar de la postmodernidad.

Forrester expresa en 1994, que la educacion debe modificar su tendencia, cada vez
mayor, a la especializacién y debe proporcionar al estudiante, una fundamentacién
qgue le de una movilidad para variar de acuerdo con las demandas y oportunidades
cambiantes; presenta a la D.S como esa fundamentacion que le permite al individuo
moverse de un campo a otro. Asimismo, propone que los objetivos de una
educacién apoyada en D.S pueden agruparse bajo tres titulos:

1. Desarrollar habilidades personales

2. Formar en el estudiante una perspectiva y personalidad para encajar en el siglo
21

3. Entender la naturaleza de los sistemas en los cuales vivimos y trabajamos.

De esta manera, plantea un enfoque para una educacion mas efectiva teniendo
como principios basicos la D.S y el aprendizaje centrado en el estudiante.

Ampliando las anteriores ideas, Stuntz, Lyneis y Richardson (2002) expresan que
las escuelas de hoy en dia fueron disefiadas para satisfacer las necesidades de un
amanecer de la sociedad industrial en América. Se preparaban estudiantes para ser
los trabajadores productivos en las fabricas y las escuelas fueron actualizandose en
los principios de la produccion en masa, ideas que se extendieron y fueron
cambiando a través de los paises. En estas escuelas, un eficaz proceso de la
cadena de produccion, apuntaba a educar graduandos de consistente calidad
uniforme. Los profesores fueron un engranaje en este proceso, podrian otorgarles a
sus estudiantes todo lo que necesitaban conocer a cerca de cada grado a lo largo
del camino. Fue un sistema que llené las necesidades de ese tiempo.

Stuntz, Lyneis y Richardson (2002) reconocen que los tiempos han cambiado.
Vivimos en una economia global de rapido cambio en donde la informaciéon y su
accesibilidad estan creciendo y la comunicacién es instantanea. No podemos
ensenfarles a los estudiantes algo para que desempefien un trabajo previsible. Ahora
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los estudiantes necesitan un gran conjunto de habilidades para prosperar hoy en dia
en esta economia cambiante. AUn mas importante, necesitan un profundo
entendimiento, animo y coraje para tratar efectivamente los complejos y crecientes
problemas sociales, econémicos, politicos y ambientales que nos rodean. Es
tiempo para el cambio, para disefiar nuestras escuelas que retnan las necesidades
de hoy en dia.

Las ideas de Stuntz, Lyneis y Richardson las continian Andrade y Parra (1998),
donde exponen que todos somos productos del aprendizaje orientado a contenidos
y dirigido por el profesor donde el salon de clase se organiza en filas, al frente esta
el profesor, cuyo trabajo es transmitir lo que sabe a los estudiantes y los contenidos
vienen predeterminados de antemano para, en el Gltimo afo, presentar una prueba
de conocimientos. El trabajo del estudiante consiste en recibir la mayor cantidad de
informacién que se le transmite, para lo cual debe "estar quieto y prestar atencion”.
Segun varios autores, este enfoque educativo refleja a la sociedad industrial, en
donde la produccion de bienes se realiza en masa y con cierto grado de
especializacion (al igual que sucede con los estudiantes y profesionales), pero
marcha rezagada en cuanto a la capacidad de adaptacion a condiciones cambiantes
(Litto, 1996).

Asumiendo lo anterior, Andrade y Parra (1998), formulan una propuesta de modelo
educativo centrado en los procesos de pensamiento para la estructuracion del
conocimiento y la toma de decisiones con vision de futuro y no centrado en los
contenidos. Este modelo integra tres componentes fundamentales: El paradigma de
pensamiento (P.S), el enfoque educativo (constructivismo) y los medios (D.S).
Andrade y Navas (2003) contintan la formulacion de éste modelo educativo y
proponen centrar el proceso en el desarrollo de habilidades de pensamiento,
combinando el P.S. con el enfoque constructivista para orientar la educacion hacia
“aprender a aprender” y motivar a los estudiantes a comprender fenémenos de
diversa naturaleza, contemplando los elementos e interacciones que los describen
como sistemas y que explican su evolucion dinamica a través del tiempo; esperando
asi aportar en la formacion de un espiritu critico e investigador.

Andrade y Navas (2003) retoman estos planteamientos para dar a conocer una
propuesta de uso de micromundos® de modelado y simulacién con D.S, para el
aprendizaje de las ciencias de la naturaleza en los grados 1 a 11, denominada
proyecto MAC. La propuesta, surgi6 con el propésito de llevar las ideas del P.S a la
educacién y en particular, una expresion de este pensamiento, el Dinamico
Sistémico, mediante el lenguaje de la D.S, lenguaje para el modelamiento y la
simulacion de fenémenos de diversa naturaleza. Es decir, al proyecto MAC lo motiva
una preocupacién por llevar un paradigma de pensamiento a través de una teoria
tecnolégica instrumentalizada por la informatica y el apoyar el aprendizaje de las
ciencias de la naturaleza.

8 El concepto de micromundo fue definido en principio por Papert (1980). Segin Romme (2002) la palabra Micromundo, ha venido a significar cualquier
simulacién con la que las personas pueden interactuar, participando en la ejecucion de los experimentos, probando diferentes estrategias y construyendo
una buena comprensién de los aspectos de la realidad, que recrea.
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Los MAC son herramientas para la accién y como tales no determinan lo que se
ejecute con éstas, pero si estan desarrolladas con la intencién de posibilitar el
pensar y disefar la estrategia de cambio. Es decir, la herramienta asi concebida, no
so6lo 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 y a la informatica.

En particular estos productos integran: el uso de la multimedia, las bondades de los
ambientes soportados en paginas web, las facilidades de comunicacion y acceso a
informacidén via internet, las potencialidades de la computacién para simular
fenbmenos soportados en complejos modelos matematicos y de esta manera crear
ambientes de experimentacion altamente interactivos y finalmente, las
potencialidades de las herramientas para el modelamiento y la simulacién con D.S,
que permiten orientar procesos de construccion y reconstruccion de conocimientos,
herramientas que hasta el presente s6lo han estado al alcance de cursos
universitarios o de centros de investigacion.

Andrade y Parra para instrumentalizar la propuesta, plantean un ambiente educativo
informatizado, que mas tarde, Andrade, Guerrero, Vargas y Goémez (2003),
formalizan en términos de producto software MAC 6-7 version 2.0, perteneciente al
macroproyecto MAC. Este software contiene tres niveles: Nivel Lector, Nivel
Experimentador y Nivel Investigador. A partir de estos niveles se apoya el
aprendizaje sobre fendmenos de interés y su estudio como sistemas con el soporte
de las facilidades multimediales, de modo que el modelado y la experimentacion
simulada, se ven enriquecidos con textos, sonidos, videos, imagenes vy
animaciones.

El grupo SIMON ha desarrollado hasta el momento, enmarcados en el
macroproyecto MAC: MAC 4-5 (Bermudez, Quitian, 2001), MAC 6-7 1.0 (Navas,
Benitez, 2000), MAC 8-9 (Duenas, Rojas 2000), MACMedia 1.0 (Zafra, Villa 2000),
MACMedia 2.0 (Sequeda, Torres 2001), MAC 6-7 2.0 (Vargas, Guerrero 2002),
MAC Primaria (Vera, Anaya 2006) y HCAEAD (Prada, Ospino 2006), herramientas
realizadas en medio de un proceso de andlisis, disefio, desarrollo, evaluacion y
mejoramiento, conducentes a obtener productos software con alto nivel de acabado
y coherentes con la propuesta pedagdgica y propdsitos educativos.

En los EEUU varios profesores emprendedores han empezado a llevar la D.S a los
estudiantes mas jévenes de manera ludica. Se han ideado juegos para que los
nifios desarrollen los conceptos basicos de la D.S y del P.S, la idea de flujo, nivel y
aspectos asociados al tema del juego, como: (Stuntz, 2000)

v Eljuego de la amistad: Fue desarrollado para nifios de 5 a 6 anos. El propésito
del juego es demostrar graficamente la dinamica de relaciones sociales entre
los nifos. (Clemans, 1996)

v El juego de Entrada/Salida: mediante las acciones de entrar y salir
determinadas por diferentes reglas, los nifios le dan sentido a las graficas de
comportamiento Ticotsky et al. 1999)

v El Juego de la Extincion del Mamut: mediante diversas reglas, el nifio aprecia
dinamicas poblaciones y debate teorias sobre la extincion del Mamut. (Stamell
et al. 1999)
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Reasumiendo el eje de esta revision, Forrester (1992) plantea que el descontento de
la sociedad con la educacién se debe a la naturaleza fragmentaria del esquema
tradicional, donde se divide el estudio de los fendbmenos en materias separadas, que
en el mundo interactian; es decir, se ensefian muestras estaticas y parciales del
mundo cuando sus problemas son holisticos y dinamicos. La D.S y el aprendizaje
centrado en el estudiante prometen fortalecer el proceso de aprendizaje para
mejorar el alcance, la profundidad y el entendimiento en la educacién. Ademas, este
ultimo cambia la funcion que viene desempenando el profesor en la clase de
recitador de datos. Los aprendices tienen la oportunidad de explorar, recopilar
informacién y lograr unidad con sus experiencias educativas. Un profesor en este
escenario actia como guia y como estudiante participativo, en lugar de ser una
autoridad, fuente de sabiduria.

Ampliando y apoyando las anteriores ideas, Stuntz, Lyneis y Richardson (2002)
presentan otros beneficios del acercamiento de la D.S a la educacién, no sélo
enriquece el programa de estudios sino va més alld. Los estudiantes asumen la
responsabilidad de su aprendizaje. El profesor pasa de ser el Unico transmisor de
conocimiento a ser un guia que ayuda al estudiante a desarrollar las habilidades
para construir su propio conocimiento. En una clase centrada en el aprendiz, los
profesores y los estudiantes persiguen una idea, una habilidad, un entendimiento.
Los profesores guian el proceso para mejorar las habilidades, mientras el estudiante
lidia como investigador y explorador. EIl estudio en grupos con D.S, permite
enfrentar a los estudiantes con problemas dinamicos de tipo social, econémico y
ambiental; darles las herramientas y lenguajes comunes para aflorar y abrir
discusiones de sus modelos mentales sobre problemas complejos, lo que les
permite reconocer politicas alternativas para liderar la toma de decisiones
fundamentadas. Asi como los estudiantes entienden como trabajan los sistemas,
desarrollan sus propios limites de espacio y de tiempo, obtienen una buena
conciencia del efecto de sus propias acciones y de la interaccidén entre personas y
entre los sistemas que los rodean. Aprenden acerca de interdependencias, de
soluciones a corto y largo plazo y de como pueden marcar la diferencia. En
resumen, la D.S los hace buenos ciudadanos.

Andrade y Parra (1998) al igual que Stuntz, Lyneis y Richardson proponen nuevos
roles para el profesor y el estudiante, expresan en su articulo que “El profesor
provee de materiales y estrategias alternas para la construccién, en una relacion
individual con cada estudiante en el ambiente educativo; ademas, tienen la opcién
de trabajar en equipo o individualmente”, para que todo lo anterior sea viable, se
requerirdn no sb6lo cambios en los roles sefnalados, sino en los demas componentes
del sistema educativo, es decir, en palabras de Stuntz, Lyneis y Richardson, “como
naturalmente las lecciones llegan a ser mas interdisciplinarias el cambio en los
fundamentos, en la entrega de instruccion penetra la estructura del colegio,
revitalizandolo. Con el aprendizaje de estudiantes y profesores se convierte en la
empresa para todo el mundo”.

Forrester (1992) comenta que los profesionales de la D.S, durante los ultimos 30
anos construyeron una base mas efectiva que la previamente existente para el
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entendimiento del cambio y la complejidad del mundo. Esta disciplina descansa
sobre tres pilares:
v Los ciclos de realimentacion que contienen flujos de informacién, toma de
decisiones y accion.
v El uso masivo del computador para simular el comportamiento de sistemas
complejos, poco posibles de abordar con los métodos tradicionales.
v' El ser conscientes de que la mayor parte del conocimiento acerca de
estructuras dinamicas presentes en el mundo reside en la cabeza de las
personas.

En la misma linea de Forrester, Ford (1998) propone aplicar la D.S para desarrollar
habilidades de aprendizaje mediante la experimentacion simulada en
administradores® y estudiantes. Con un mayor alcance, Richmond (1993) propone
un cambio radical de pedagogia, basado en tres ejes fundamentales: proceso
educativo centrado en el aprendiz, un paradigma de P.S y herramientas de
aprendizaje basadas en el modelamiento con D.S. La aplicacion de estas tres ideas
permite promover en el estudiante el desarrollo de 7 habilidades de pensamiento:
pensamiento dinamico, ciclico, genérico, estructural, operacional, continuo vy
cientifico, que a su vez se promueven usando D.S. El reto radica en transferir esta
propuesta educativa a profesores y estudiantes.

Andrade y Parra (1998), asumen las Formas de Pensamiento (F.P) en su propuesta
de la siguiente manera:

v" Pensamiento Dinamico (PD): Identifica patrones de comportamiento y los
procesos ciclicos que lo sustentan. Se asocian ciclos causales con su
comportamiento.

v' Pensamiento Estructural (PE): Se concentra en la estructura del fenémeno:
reconoce la causalidad entre los diversos elementos de un fenémeno.
Identifica ciclos causales simples.

v' Pensamiento Genérico (PG): Identifica similitudes y analogias entre
fendmenos de naturaleza diferente (isomorfismos). Usa ejemplos causales. Se
requiere de PE y PD.

v" Pensamiento Operacional (PO): Implica como trabajan realmente las cosas y
no cémo tedéricamente lo hacen. Se prueban modelos causales en la
computadora. De la mano con PE.

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

v" Pensamiento Continuo (PCO): Aprecia y explica los fendbmenos como
resultado de interdependencias continuas y no como hechos aislados. Se
disefian y construyen modelos, se manipulan micromundos basados en
modelos de simulacion.

v Pensamiento Cientifico (PC): Cuantifica variables, propone y evalla hipétesis.
Se manipulan modelos preconstruidos y se prueban modelos propios.

9 Funcionarios de las organizaciones con cargos de planeacion, direccién y control.
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Ford propone una estrategia que usa D.S para desarrollar habilidades de
aprendizaje en el estudiante y presenta algunas de las barreras identificadas en su
practica. Fundamenta su estrategia en un enfoque constructivista, en el que la
experimentacion y la reflexion juegan el rol principal. Ademas, toma como base el
ciclo de aprendizaje OEDI (Figura 1), desarrollado por Shewhart (1939) y Deming
(1982); que prepara a los administradores para la investigacion. En este contexto los
administradores pueden manejar sistemas complejos sin acudir a expertos,
impulsando de esta manera el aprendizaje individual.

/.. Observar X

Implementar
P Evaluar

K Disenar 4/

Figura 1. Ciclo de Aprendizaje OEDI

Para este investigador, el objeto de aprendizaje es el aprender a aprender y a su
vez éste corresponde con desarrollo de diversas habilidades cognitivas, asi mismo
asume la idea de investigar de Frankfort-Nachamias y Chava Nachamias (1992), en
términos de un proceso en el cual el investigador formula y responde preguntas que
generan conocimiento, lo anterior es consistente con las habilidades de aprendizaje
individual que necesitan los administradores para tratar problemas complejos.

Esta estrategia consta de 3 fases:

Fase 1: Hacer conciencia de la necesidad de aprendizaje.

Se desarrolla enfrentandose al manejo y disefio de sistemas complejos como paso
para motivar el desarrollo de las habilidades de aprendizaje individual. Se utiliza el
juego de la cerveza (Senge, 1990), ambiente de simulacidon de una linea de
produccion, distribucién y venta de cerveza.

En Colombia el grupo SIMON, desarrollé un ambiente computacional para el juego
de la cerveza, (Andrade et al. 2004), donde cada uno de los jugadores participa en
un computador y ademas, de facilitarle el registro de la informacién, le orienta
reflexiones alrededor de estrategias de juego, las cuales el jugador puede
experimentar en el juego mismo y en ambiente simulado con D.S.

Fase 2: Desarrollar habilidades en las actividades basicas del aprendizaje.

En esta fase se entrenan los administradores en las cuatro actividades bésicas del
ciclo OEDI, construyendo una explicacion sobre la dindmica de un fenémeno
complejo utilizando las herramientas del lenguaje de la D.S. Estas herramientas se
aprecian en la Figura 2, distribuidas entre las cuatro actividades del ciclo OEDI.

Fase 3: Desarrollar habilidades para dirigir procesos de aprendizaje.

Se busca generar en el estudiante la confianza para dirigir su propio proceso de
aprendizaje. El autor plantea que se logra con la aplicacion del ciclo OEDI en el
modelado de fendbmenos familiares y haciendo énfasis en el proceso iterativo de
aprendizaje y modelamiento.
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OBSERVAR
Descripcion de la conducta
/ Estudio de casos

Modelos de referencia \
IMPLEMENTAR Sistemas reales

Razonamiento EVALUAR
dinamico Descripcion del problema
Modelos de Preguntas enfocadas
simulacion Mapa conceptual del sistema
. Especificacion de las metas y
DISENAR Vacios del Modelamiento

Ampliaciéon de los modelos
mentales /

Especificar la estructura
Acercamiento con las
soluciones genéricas

Figura 2. Herramientas para el desarrollo de habilidades en las actividades basicas de aprendizaje.

Ford esboza como barreras principales para el aprendizaje de sistemas complejos,
la cultura académica que asume el aprendizaje como la sola transmision de
soluciones conocidas o el seguimiento de procedimientos explicitos creados por
expertos para preparar a los administradores; en particular, en su experiencia de
aplicacién de la estrategia se identificaron los siguientes obstaculos:

v El rechazo a los riesgos que implica la utilizacion de la experimentacién como
medio de aprendizaje

v Incomodidad por el manejo de la incertidumbre y la ambigledad al modelar, es
decir, los estudiantes se centran en los productos finales y no en el proceso de
aprendizaje.

v' Tematicas de aprendizaje que no son de interés para el estudiante, impidiendo
su compromiso por encontrar una explicacién del fenémeno.

v" Predominio del modelo de aprendizaje pasivo en la educacién formal del
estudiante, necesitando un guia para desarrollar un enfoque constructivista
para aprender.

v' Dificultades para reflexionar (pensamiento critico) sobre la observacion y la
experiencia individual.

Retomando las ideas de Gould-Kreutzer, Kenneth Simons en “Nuevas tecnologias
en juegos de simulacion” presenta el punto de vista sobre el poder de los juegos de
simulacién Vs el software de modelamiento, bajo circunstancias especificas como la
ausencia de un profesor guia o de suficiente tiempo, para que los estudiantes
desarrollen sus propias habilidades, en la construccion de modelos. Simons explora
publicaciones sobre diversion Vs aprendizaje, tutoriales inteligentes y disefio de
juegos. También, presenta algunos retos importantes acerca de aprendizajes en
ausencia de un guia experto. Finalmente, suministra un punto de partida para
futuras exploraciones.

18



Peter Senge en 1990 publica el libro “La Quinta Disciplina, Las Organizaciones que
Aprenden” donde define el P.S. como la quinta disciplina, la cual integra las otras
cuatro: dominio personal, modelos mentales, visibn compartida y aprendizaje en
equipo. Utiliza la conceptualizacién sobre los fendmenos en términos de diagramas
de influencias, que en su estructura bésica los denomina arquetipos, para discutir
sobre la dindmica del comportamiento del fenédmeno en estudio, sin presentar los
modelos en términos de diagramas de Flujo-Nivel ni ecuaciones. Esta propuesta se
basa en el pensamiento dinamico-sistémico, como anteriormente se senald,
asociado a la D.S, para promover el aprendizaje organizacional.

En 1993, Frank Draper en “A proposito de una secuencia para desarrollar el P.S. en
el curriculo de los grados 4-12”, describe un plan basado en las formas de
pensamiento de Richmond para acercar el P.S. a los estudiantes. Algunos
asumieron que la D.S. era un elemento para ser aplicado solamente en niveles altos
de educacion. El autor fue pionero en empezar la reorientacion del pensamiento
acerca de las habilidades de los nifios para comprender sistemas complejos.

En este mismo ano, Ellen Mandinach y Hugh Cline (1993) en “Sistemas, ciencia y
escuela”, presentan una investigacion desde el P.S. sobre innovaciones
curriculares en la evaluacién del proyecto de Servicios de Pruebas Educativas. Se
discute la implementacién y el disefio de este proyecto y presenta sus tres
componentes: resultados del aprendizaje, comportamiento de los profesores y
cambio organizacional. Para finalizar, los autores plantean una discusiéon sobre las
demandas cognoscitivas en los procesos de modelamiento.

Forrester (1992) resalta que a pesar del potencial de la D.S, si fuera presentada en
un escenario tradicional en la cual los estudiantes reciben catedra pasivamente y se
continuara con la forma de evaluacién estandar ésta podria ser ineficiente. Poco se
conoce acerca de cdmo evaluar a los estudiantes que vienen del sistema educativo
tradicional, pero resultados preliminares del uso de este nuevo enfoque en colegios,
muestran que el registro académico del pasado no predice la manera cémo ellos
responden a este nuevo programa. Concluye, que la D.S ofrece un marco de
referencia para brindar cohesién, significado y motivacion a la educacion, asi como
también el aprendizaje centrado en el estudiante le imprime el desafio y la emocion
de un laboratorio de investigacién. Estas dos innovaciones en conjunto, explotan la
creatividad, la curiosidad y la energia de la gente joven.

A raiz de la preocupacion de cémo llevar a la practica educativa la D.S, que
Forrester plantea, en junio de 2001, bajo su guia, se reunieron en Massachussets,
un grupo de profesores de escuelas y profesionales de la D.S para planear el futuro
de la D.S en preescolar hasta el doceavo grado de educacion, (K-12) en EEUU.
Evaluando las tempranas experiencias en escuelas, el grupo articulé6 una vision de
cual educacion basada en los principios de la D.S podria mejorar a los estudiantes y
sus comunidades. Este grupo redact6 una estrategia para llevar a cabo la visién y
un plan detallado a 25 anos para implementar la estrategia.
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2.1.4 Conclusiones de los primeros 30 anos de la Dinamica de Sistemas en la
Escuela

Treinta afnos (1975 - 2005) no ha sido mucho tiempo para el desarrollo de una tarea
que mas de las veces implica aportar significativamente al cambio de una escuela
con poca transformacion en sus ultimos cien afios.
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2.2 RELATORIA DE LA EXPERIENCIA DEL GRUPO SIMON EN EL PROCESO
DE INVESTIGACION ACCION HACIA LA CONSTRUCCION DE UNA
PROPUESTA PARA LLEVAR LA D.S A LAS ESCUELAS. LOS PRIMEROS
11 ANOS.

2.2.1 Introduccion

Desde mediados de 1995 surge en el grupo SIMON el interés por ampliar, desde el
ambito universitario, sus esfuerzos por difundir la D.S en la educacion. Interés
motivado por la busqueda de nuevos espacios para la D.S y en procura de trabajar
por una amplia difusion. Ademas, otro factor que motivé esta tarea, lo constituy6 las
lecturas de la revista de la comunidad Internacional de D.S que daban cuenta de los
primeros esfuerzos en este campo; las relaciones con la comunidad de la Red
Iberoamericana de Informatica Educativa (RIBIE) a nivel nacional e iberoamericano
y las relaciones con la comunidad nacional de D.S. Asi mismo, con la busqueda de
este espacio de investigacion y proyeccion social, SIMON procura profundizar su
compromiso expresado desde su surgimiento (1991) en su mision'.

Durante 11 afios se va construyendo una propuesta tedrica conceptual vy
paralelamente se va experimentando con la misma, sin ser evidente una estrategia
clara y efectiva para orientar dichas actividades de campo. Asi mismo, la propuesta
conceptual y en parte las experiencias de campo, motivan la construccion de
herramientas informaticas en correspondencia con la propuesta, pero no
explicitamente con una estrategia.

En estos primeros 11 afos, con relacién a la D.S y la educacién, en SIMON se
desarrolla una tesis de maestria en Informatica, una monografia de Especializacién
en Ingenieria de Software, 15 proyectos de pregrado, 6 ponencias en eventos
nacionales, 6 ponencias en eventos Internacionales, actividades académicas en la
UIS a nivel de pregrado en Ingenieria de Sistemas, Quimica y Economia. A nivel de
posgrado en la especializacion en Ingenieria de Software, en la Maestria en
Pedagogia, en Informatica y en Eléctrica y Electrénica; actividades académicas
como invitados a 10 universidades', principalmente a nivel de postgrados vy el
desarrollo de dos convenios de asesoria académica en este campo'®.

Al escribir esta relatoria se desarrolla el primer afo de la segunda década de esta
historia. Este ano esta caracterizado por la reflexién sobre los primeros 10 afos y la
busqueda de una propuesta que permita guiar un nuevo periodo de estos esfuerzos
y atender los compromisos inmediatos de llevar la D.S a cientos de escuelas del

10 Construir un proyecto de cambio profesional pedagdgico y social alrededor de la Ingenieria de Sistemas, guiados por una concepcion sistémica Util en
el desarrollo de proyectos de Investigacion interdisciplinarios.

11 A nivel nacional en: la Universidad del Magdalena (Santa Marta), Universidad del Cauca (Popayan), Universidad Pedagégica de Colombia (Bogota),
Universidad del Valle (Cali), Universidad de Antioquia (Medellin), Coruniversitaria de Ibagué. A nivel internacional en la Universidad Internacional de
Andalucia, Sede Iberoamericana Santa Maria de la Rabida. Huelva, Espafa; en la universidad Castilla La Mancha. Ciudad Real. Espafia y en la
universidad de Santa Cruz Bolivia.

12 Convenio ECOPETROL-UIS (1998-2000) y CPE-UIS (2004, 2005 y 2006)

21



proyecto nacional Computadores para Educar (CPE), el lograr la sintesis de esta
reflexion y los lineamientos de esta propuesta es el reto de esta tesis de maestria.

Recorriendo uno a uno estos primeros 11 anos, ubicaremos los diferentes trabajos e
iremos repasando las experiencias y propuestas que guiaron este caminar y que
nos permiten hoy sefalar carencias y errores asi como aportes y aciertos

2.2.2 1995 a 1999

Desde los inicios del grupo SIMON y en paralelo a la historia de esta relatoria, el
grupo es consciente que para que la D.S pudiera consolidarse en el ambito
universitario y llegara a la educacion bésica y media, debia construirse una
herramienta para el modelado y la simulacién con D.S, de libre uso académico y que
liberara a los usuarios de cualquier labor diferente a la del uso directo de la D.S,
principalmente de labores de programacion. Lo anterior, porque a pesar que a nivel
internacional existian herramientas de esta clase, comprar su licencia era muy
costoso para una universidad y mas aun, para una escuela Colombiana y
muchisimo mas, para cada uno de sus estudiantes. Esta labor tiene un
antecedente, previo a la constitucion del grupo, la construccién del software SDS
(Software de Dinamica de Sistemas), el cual se desarroll6 en lenguaje BASIC y su
objetivo fue colaborarle al usuario en la soluciébn numérica de las ecuaciones,
teniendo el mismo usuario que codificarlas de manera directa; el archivo de
resultados generado por SDS era llevado a una hoja electrénica para su
graficacion. Este software se construy6 para apoyar a la tesis de maestria titulada
“Dinamica de Sistemas aplicada a la simulacion de algunos fenémenos de
transporte” (Andrade, Gomez 1990).

Mas tarde, en 1994, la labor se continta al constituirse el grupo SIMON, con la
construccion de Evolucién 1.0, desarrollado bajo el lenguaje Pascal. Evolucion 1.0
fue construido con el aporte de varios proyectos de pregrado de ingenieria de
sistemas que aplicaron D.S, entre estos (Sotaquira, 1994), (Gelvez y Muskus 1994)
y (Ulloa y Ulloa 1994) y con la colaboracion adicional del ingeniero Juan Carlos
Garcia Diaz, miembro egresado de SIMON. Evolucién 1.0 facilitaba al modelador
digitar las ecuaciones, las ordenaba y ejecutaba su solucion numérica y graficacion
de resultados. Aun el progreso, para el usuario era dispendioso digitar las
ecuaciones, debia ser de una manera particular. Por lo anterior, se propuso realizar
Evolucion 2.0 (Ardila, Duran 1995), el cual facilitaba la construccion del diagrama
flujo nivel y a partir de éste, se generaban las rutinas de codigo con las ecuaciones
ordenadas y se desarrollaba la solucion numérica de las ecuaciones y la graficacion
de los resultados. Esta version contenia las caracteristicas bésicas de los software
de D.S que circulaban a nivel internacional en dicha época. En el intento de
desarrollar Evolucién 3.0, Carlos Angarita y Milena Gonzélez aportan con una
version corregida de Evolucién 2.0 que se denomind Evolucién 2.0a (1997). Esta
nueva version de Evolucion colocé a disposicion de cualquier tipo de usuario una
herramienta que le permitiera usar D.S, pero ésta no poseia, como software, las
facilidades para interactuar con otras aplicaciones, facilidad que fue demandada por
el software que el grupo SIMON empez6 a requerir para llevar la D.S a las escuelas.
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Para llenar esta deficiencia el Ingeniero Carlos Angarita aporta un motor de
simulacién, que permitié la operacion de Evolucion en el entorno de otra aplicacion.
Mas tarde en la version 3.0 (Ardila, Moreno 2000) y 3.5 de Evolucién (Cuellar, Lince
2003), (Calderdn, Alfonso 2003) se integran todos los aportes anteriores y crean
facilidades para todo el proceso de modelado y simulacion con D.S y para que
Evolucion interactué con cualquier otra aplicacion.

En 1996 cuando se posee Evolucién 2.0, el grupo SIMON tenia las condiciones para
plantear a la comunidad educativa una propuesta de llevar la D.S a la escuela, el
primer paso para esto fue dado con la ponencia titulada “Propuesta de aplicacién del
pensamiento de sistemas en la educacibn media, con un soporte informatico”
(Andrade, Parra 1996), donde el objetivo fue proponer un marco general de
referencia y un instrumento informatico para difundir el paradigma del P.Syla D.S a
través del sistema educativo formal. Un afno mas tarde, se propuso la tesis de
maestria titulada “Propuesta de Aplicacion del Pensamiento de Sistemas y la
Dinamica de Sistemas en la Educacién Media” (Parra, 1997), ademas, de esbozar la
propuesta de llevar el P.S y la D.S a la educacion, establecié las especificaciones
generales para la construccibn de Material Educativo Computarizado (MEC),
soportado en modelos de simulacion, aplicando D.S; en el marco del contexto
educativo generado por la relacién Constructivismo - P.S.

En este periodo el director del grupo SIMON tiene la oportunidad de refinar la
propuesta inicial con relacién a la D.S y la educacién, en el espacio académico e
investigativo que en varias oportunidades, entre 1997 y 2000, le brinda la
Universidad Pedagégica Nacional (Bogotd) como profesor invitado en la Maestria
en nuevas tecnologias en la educacion, mediante la cétedra de modelos vy
simulacién en la educacién. El debate con los estudiantes de maestria, en su
mayoria profesores, enriquecié los fundamentos pedago6gicos que una propuesta de
este tipo requeria.

En procura de identificar con mayor claridad, los instrumentos software necesarios
para la aplicacién de la propuesta presentados en (Parra, 1997), se desarrolla la
monografia titulada “Especificacién de requerimientos para el desarrollo de software
educativo basado en Dinamica de Sistemas, (Torres, 1998).

Los aportes de la tesis de maestria y de la monografia, asi como las ideas surgidas
en los debates enriquecedores en la Universidad pedagégica, permiten proponer a
la comunidad internacional, una ponencia titulada: “Esbozo de una Propuesta de
Modelo Educativo Centrado en los Procesos de Pensamiento” (Andrade, Parra
1998), presentada en el congreso de la Red Iberoamericana de Informatica
Educativa (RIBIE).

Simultdneamente a los desarrollos de software y a las elaboraciones teéricas, la
actividad académica en el espacio de pregrado en ingenieria de sistemas de la UIS
y de otras universidades, da pie a otras reflexiones que nutren este camino, éstas
se expresaron en el IV congreso colombiano de Informatica educativa, bajo el titulo
de “Ingenieria de Sistemas: Realidad Virtual y Aprendizaje, el Caso del Cancer de
Mama”. (Andrade y Navas, 1998); trabajo que mostr6 cémo la ingenieria de
sistemas, entendida ésta como literalmente se lee y no sélo como ciencias de la
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computacién, puede aportar, con su enfoque y utiles informéaticos, a los procesos de
aprendizaje y a la experimentacion y disefio de politicas de intervencion en
fendbmenos complejos; como lo son, por excelencia, los fendmenos sociales;
planteamiento ilustrado con el modelado y la simulacién del fendbmeno del Cancer,
mediante D.S.

Las ideas hasta aqui esbozadas, tienen la oportunidad de ser consideradas por un
colectivo de profesores a nivel Iberoamericano, en Santa Cruz de la Sierra — Bolivia,
en el marco de un seminario taller promovido por RIBIE, en el cual la seccién a
cargo del grupo SIMON se titul6 “Modelamiento y Simulacién en la construccién y
uso de realidades virtuales para el aprendizaje.” (Andrade, 1998).

Finalmente, las elaboraciones de este periodo se sintetizan, en las paginas de la
Revista Heuristica de la Universidad del Valle, a finales de 1999, con el titulo
“Esbozo de una Propuesta de Modelo Educativo Centrado en los Procesos de
Pensamiento”. (Andrade y Parra, 1999)

En 1998, al grupo SIMON se le presenta la primera oportunidad de aportar sus
ideas de informatica y educacion en general y, en particular de la D.S en la escuela
(Convenio ECOPETROL-UIS 1988-2000); en el espacio de la asesoria que la UIS
brindaba a ECOPETROL para orientar y cualificar las actividades académicas en los
colegios El Rosario, Infantas, Parnaso y Miramar de Barrancabermeja. Esta fue una
oportunidad para aprender, construir, probar y aportar en las practicas y formacion
docente y una experiencia que motivd varios de los desarrollos del 2000.
Desafortunadamente, los errores de la naciente propuesta del grupo SIMON, la
debilidad de sus recursos Informéticos, asi como la movilidad docente y su poca
disponibilidad para el cambio, motivada por la inmovilidad del empleado permanente
de ECOPETROL o lo volétil del temporal, no permitieron la sostenibilidad del
proyecto en estas instituciones educativas.

2.2.3 2000

El afo 2000, para el grupo SIMON, fue un periodo de alta produccién de software
para las escuelas, siguiendo la orientacion de la propuesta a la fecha formulada y
publicada, se inicio el desarrollo de los instrumentos software del macro proyecto
MAC 1-11. Se desarrollaron los primeros Micromundos de simulacién para el
Aprendizaje de Ciencias de la naturaleza (MAC), iniciando con MACMedia 1.0
(Zafra, Villa. 2000), el cual se propuso como objetivo el disenar y desarrollar,
mediante el uso de la D.S, una herramienta software de aplicaciéon en el area de
ciencias para los grados décimo y undécimo, orientada hacia la metodologia
constructivista de la educacién y en general, a un modelo educativo centrado en los
Procesos de Pensamiento. A esta fecha, SIMON habia desarrollado Evolucion 2.0a;
software que, como se menciond anteriormente, no permitia la interacciéon 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
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resultados de manera animada; esto les llevd a restringirles a los usuarios la
posibilidad de incluir nuevos experimentos. A este micromundo se le realiz6 una
prueba de receptividad en el Colegio Fundacion UIS de Floridablanca, con
estudiantes de grado undécimo. Esta prueba se desarrollé con el objetivo de
comprobar que el software era operable por la poblacién objetivo y que su
desempeno, en general, cumplia con los objetivos propuestos.

Este micromundo se presentd a consideracion de la comunidad Colombiana de
Informatica educativa, en el marco del V congreso Colombiano de Informatica
educativa realizado en el 2000 en la ciudad de Bucaramanga, con la ponencia
titulada, “MacMedia: Micromundo para el Aprendizaje de las Ciencias en la
Educacion Media. Un Enfoque Dinamico-Sistémico” (Andrade, Villa'y Zafra, 2000)

Con el afan de realizar versiones de los MAC, que permitieran una mayor
interaccion del usuario con el micromundo y que presentaran flexibilidad en
contenidos tedricos, modelos y experimentos y en general, dar un mayor soporte a
la propuesta MAC, la cual permanentemente se seguia aclarando vy
complementando; ademas, en procura de lograr plena cobertura a los grados de
educacion media, el grupo se propuso la construccion de MAC 6-7 (Navas, Benitez
2000) y MAC 8-9 (Duenas, Rojas. 2000). A estos dos micromundos se les realizd
sus respectivas pruebas de receptividad en el Colegio el Rosario de
Barrancabermeja, con estudiantes de los grados sexto y octavo. Estos MACs
superaron las limitaciones de Evolucion 2.0a, con la construccién de un motor de
simulacién independiente, que al recibir el modelo y escenario construidos en
Evolucién 2.0a, resolvia las ecuaciones y entregaba resultados para ser graficados,
el motor y una base de datos, le otorgé a los MAC mayor interactividad y plena
flexibilidad en contenidos.

Los progresos en la propuesta MAC y sus instrumentos software y en general, la
propuesta para llevar la D.S a las escuelas en este periodo, se presentan y nutren
de aportes de la comunidad nacional e internacional en los siguientes espacios
académicos: En el marco de la asesoria que la UIS brinda a ECOPETROL en el
2000, desarrollando el “diplomado en Informética y Tecnologia en la Educacién”,
para los profesores de los Colegios Miramar, El Rosario, Parnaso e Infantas en la
ciudad de Barrancabermeja. En la conferencia titulada “Ambientes Informaticos
para el Aprendizaje de las Ciencias con Dindmica de Sistemas”; presentada en el
Curso de Verano de la Universidad Castilla La Mancha. Ciudad Real. Espafa.
(Andrade, Julio de 2000), y en el seminario taller sobre D.S en la educacién, con el
titulo, “Micromundo de Simulacién para el Aprendizaje de Ciencias de la Naturaleza
para los Grados Sexto y Séptimo, Un Enfoque Sistémico” en el marco de las
primeras Jornadas l|beroamericanas sobre Disefio y Produccién de Multimedia
Educativa para Ensefanza de las Matematicas y de las Ciencias Fisicas en la
Ensefianza Superior y Secundaria. Desarrolladas en la Universidad Internacional de
Andalucia, Sede Iberoamericana Santa Maria de la Rabida. Huelva, Espana
(Andrade, Septiembre de 2000). En este evento de Huelva, el grupo SIMON
presentd su propuesta a un colectivo de profesores a nivel Iberoamericano.
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2.2.4 2001

Paralelo a este proceso de pensar y experimentar sobre el llevar la D.S a la
escuela, el grupo SIMON participaba desde 1998 en la produccién colectiva del libro
de Pensamiento Sistémico, el cual se publicé a finales de 2001 (Andrade et al
2001). Fueron 4 anos en los cuales la construccion del libro exigi6 numerosos
debates del mas alto nivel en este campo y que aportaron a la formaciéon de todos
los participantes, entre ellos estudiantes de pregrado y maestria. Este libro cre6 un
nuevo contexto para las practicas de SIMON, en el cual se destaca una clara idea
de P.S, que permite distinguir sus diferentes expresiones y entre éstas
principalmente el Pensamiento Dindmico Sistémico, paradigma de la Dinamica de
Sistemas. En este libro, por primera vez, el grupo esboza su propuesta de una D.S
asumida como un lenguaje dinamico sistémico, la cual en la practica se presenta en
algunos casos fundamentalmente orientada a soportar procesos de toma de
decisiones y en otros, al aprendizaje.

En este afio se continta el proceso de desarrollo de los ambientes software que
facilitan el llevar las ideas de la D.S a las escuelas. Se construyen MAC 4-5 y
MacMedia 2.0. Los dos permitieron seguir explorando la forma de apoyar la
propuesta de una informatica facilitando el cambio en la educacién mediante aportes
innovadores.

MAC 4-5 (Bermudez, Quitian. 2001), permitié pensar el aporte para la escuela
primaria y dejé pendiente el abordar los grados desde preescolar hasta tercero.
Ademéds, cont6 con la colaboracién de un estudiante de disefo industrial para la
elaboracion de toda la interfaz gréafica. 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 colaboracion de la profesora de informatica de dicha
institucion. Lo mas significativo de la prueba fue el apreciar la plena aceptacion del
micromundo por parte de los estudiantes.

Antes de iniciar la construccion de MacMedia 2.0, (Sequeda, Torres. 2001), se
realiz6 una prueba de campo a MACMedia 1.0, con el objetivo principal de hacer
una evaluacion de la totalidad de la herramienta software, conducente a identificar
nuevos requerimientos para MACMedia 2.0 y a partir de tal evaluacién, tomar
decisiones fundamentadas para el mejoramiento de la segunda version, en cuanto a
su reutilizacion o rediseno total. Esta prueba correspondié a la segunda prueba a la
gue se sometia MACMedia 1.0 y fue realizada con los estudiantes de los grados
décimo y undécimo del Colegio Balbino Garcia de Piedecuesta y con la
colaboracién del profesor Néstor Vicente Quifiénez Aceros, docente de la institucion.
Ya teniendo una versién beta del software, se inicié la labor de desarrollar una
prueba de receptividad durante seis meses, que tenia como objetivos, observar la
operabilidad de la herramienta software por parte de los usuarios (profesores y
estudiantes) y poner a prueba el funcionamiento de cada uno de los servicios
implementados y su desempefio en el modelo educativo actual. Asi mismo, esta
prueba se realizé en el colegio Balbino Garcia.
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Pero una vez mas, estas pruebas tan sélo lograron mostrar que los estudiantes
interactian con gran interés con software de este tipo, pero los profesores
requieren formacién y disposicién para innovar transformando e enriqueciendo su
practica docente.

2.2.5 2002

MacMedia 2.0, al igual que la primera versién del micromundo se present6 a
consideracién de la comunidad Colombiana de Informatica educativa, en el marco
del VI Congreso Colombiano de Informéatica Educativa. (Andrade, Torres y
Sequeda, 2002). En este mismo espacio se presenta la conferencia “La Informatica
y el Cambio en la Educacion. Una Propuesta llustrada con Ambientes de Modelado
y Simulacion con Dinamica de Sistemas: Proyecto MAC” (Andrade, 2002).

Mas tarde, se presenta la oportunidad de dar a conocer este macro proyecto a un
gran numero de profesores, en el Encuentro Iberoamericano de formacion Docente,
con la ponencia titulada “Proyecto MAC 1 a 11. Una Estrategia con Informatica para
promover un cambio en las practicas Educativas” (Navas, Guerrero y Andrade,
2002).

Por este tiempo se estaba desarrollando la segunda versién de MAC 6 — 7, basados
en la evaluaciéon de todos los MAC antes mencionados. Para apoyar esta tarea y al
igual que con la segunda versién de MacMedia, se desarrolla nuevamente una
prueba de campo a MAC 6-7 1.0 en el Colegio Infantas de Barrancabermeja. MAC
6—-7 2.0, ademas, de implementar el funcionamiento en red de la herramienta para
facilitar la comunicacién profesor-estudiante y simplificar la 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.

Hacia finales del 2002, se da por terminado, MAC 6-7 2.0: Micromundo para el
Aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza de Sexto y Séptimo Grado (Vargas,
Guerrero. 2002). Este micromundo, cuenta con el aporte de un trabajo de disefo
industrial que propone la interfaz (Chavez, Patifio 2003). Al igual que en los
anteriores MACs, se desarrollé la prueba de receptividad del micromundo en el
Colegio Psicopedagogico Carl Rogers de Bucaramanga; con la colaboraciéon 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 comunicacién profesor-estudiante y
estudiante-estudiante, aporta la opcion para la organizacion 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 Evolucion 3.5.

Con frecuencia, desde la Informética educativa o desde la Ingenieria de sistemas,
se presentan utiles para dinamizar el proceso de aprendizaje, pero no siempre se es
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explicito en el modelo de aprendizaje que se espera dinamizar, ni se sustenta el por
qué se afirma que dicho util informatico cumple con tal propésito. Ante lo anterior, se
escribe el articulo titulado “Ingenieria de Sistemas - Realidad Virtual y Aprendizaje”
(Andrade y Navas 2002). Aqui se esboza una propuesta para el desarrollo y uso de
realidades virtuales, basadas en modelos matematicos de simulacién desarrollados
desde una perspectiva sistémica y con el lenguaje de la D.S; en el contexto de un
modelo de aprendizaje determinado por la transformacion de los modelos mentales
del aprendiz.

2.2.6 2003

Como ya se senald, en el 2003 se consolida un nuevo desarrollo de Evolucion
colocandose en circulacion la version 3.5, con el aporte fundamental de dos
proyectos de pregrado (Cuellar, Lince 2003) y (Calderén, Alfonso 2003). Esta nueva
versién crea mejores condiciones para el desarrollo de los MAC y en general para
llevar a la préactica la propuesta de la D.S en las escuelas y en todos los espacios de
aplicacién que se exploran en SIMON, a nivel nacional e internacional.

En Diciembre de 2002 y en Abril de 2003, se inician los Encuentros Colombianos y
los Congresos Latinoamericanos de D.S respectivamente, estos dos espacios se
constituyen en escenarios muy apropiados para que SIMON coloque a
consideracién de la comunidad Dinamico Sistémica su propuesta de D.S en la
educacion y todos sus demas esfuerzos alrededor de la D.S. En el primer
Encuentro Colombiano de D.S, en Medellin, y en el Primer Congreso
Latinoamericano de D.S, en Monterrey — México, SIMON da a conocer, a la
comunidad Dinamico Sistémica, sus planteamientos sobre D.S en las escuelas con
tres ponencias, una que presenta la propuesta conceptual, titulada, “La Informatica
y el Cambio en la Educacién. Una Propuesta llustrada con Ambientes de Modelado
y Simulaciéon con Dinamica de Sistemas: Proyecto MAC” (Andrade, Navas 2003) y
dos mas que dan a conocer los instrumentos software, en particular MAC 6-7 en su
primera y segunda version. (Andrade, Navas, Guerrero 2002), (Andrade et al 2003).
Estos dos eventos motivan la investigacion en el grupo y en particular, motivan la
tesis de maestria que desarrolla esta relatoria; tesis que desde su inicio esta
centrada en aprender de la experiencia de la comunidad internacional y con la
intencién de consolidar el llevar la D.S a las escuelas Colombianas y promover este
mismo proposito a nivel Latinoamericano.

2.2.7 2004 - 2006

El periodo que incluye desde el 2004 hasta el presente, esta caracterizado por
aspectos que lo hacen muy diferente a los anteriores periodos de esta relatoria. La
investigacion en el grupo sobre el tema de educacion se motiva con dos tesis de
maestria (Navas, 2004) (Gémez, 2005); la Maestria en Pedagogia de la UIS facilita
mediante la docencia un espacio académico donde se pone a consideracion la
propuesta y los software; se firman tres convenios con Computadores para Educar
(CPE) los cuales brindan un espacio a nivel nacional en las escuelas publicas, para
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que se lleve a la practica la propuesta y se prueben los software; se desarrollan
cuatro nuevos software que iran a facilitar las tareas en las escuelas (Vera, Anaya.
2006) (Cala, Tasco 2005) (Prada, Ospino 2006) (Jaimes, Jerez 2006) y ademas, se
mantiene la continuidad de los eventos a nivel nacional y latinoamericano de D.S.
Es decir, este periodo ha brindado a SIMON las mejores condiciones para
consolidar, en la formulacion tedrica y en la experiencia directa con profesores y
estudiantes de las escuelas, una propuesta de modelado y simulaciéon que aporte al
cambio de la educacién en Colombia.

En el contexto general que ha caracterizado este periodo, se desarrollaron las
siguientes publicaciones y trabajos de investigacién y desarrollo de software que
han aportado significativamente a la continuidad de la historia que aqui se relata:

En el marco del evento nacional y el latinoamericano de D.S, se presentd en el 2005
la ponencia, “Ideas para una Dinamica de Sistemas en la Educacion desde el primer
grado”. (Andrade y Navas, 2005). Este articulo procurd presentar a la comunidad
latinoamericana una revisién general de las experiencias de la D.S, a nivel mundial,
en la educacién, desde preescolar hasta doceavo grado; como sustento para
construir y formalizar la aplicacion de una D.S para la educacion desde el primer
grado, en Latinoamérica.

En el 2006, en el marco del Encuentro Colombiano de D.S, se publica, “Una
experiencia de difusion de la Dindmica de Sistemas en la educacion de 1 a 11 grado
— hacia la construccion de una propuesta”. (Andrade y Navas 2006). El objetivo
principal de este documento fue dar a conocer a la comunidad Dinamico Sistémica,
una experiencia Colombiana de difusion de la D.S en el ambito de la escuela
primaria y secundaria, teniendo presente los aportes de la comunidad Internacional
(Andrade, Navas, 2005) y los resultados de la reflexion critica de los diferentes
intentos que en este campo ha desarrollado el grupo SIMON en los ultimos 11 afos.
Ademds, esta experiencia se desarrolla en el espacio de los convenios
Computadores para Educar - Universidad Industrial de Santander (CPE-UIS) 2004,
2005 y 2006; trabajando con 43 escuelas en el 2004, 150 en el 2005 y 206 en el
2006. Una dinamica de Investigacion-accion ha guiado la formulacion y aplicacién
de la estrategia, metodologia, acciones e instrumentos de esta experiencia.

En el marco del convenio CPE-UIS, surgio el libro “Tecnologias Informaticas en la
Escuela” (Andrade, Gémez 2006), para orientar el acompanamiento de escuelas
publicas Colombianas, generalmente de caracter rural, en el proceso de insercion
de las Tecnologias de la Informacién (Tl) en la educacion; en una dinamica de
aprendizaje y practica docente, que procura consolidar un proyecto de informética
en la educacién sostenible por las comunidades mismas que lo desarrollan. Es de
interés de este convenio, que la comunidad aprenda a aprender, esto demanda una
estrategia de insercion e intervencién en el ambiente escolar; esta estrategia se
fundamenta en dos acciones (el acercamiento y la innovacién) y una orientacion
pedagdgica que garantiza la sostenibilidad del proyecto. ElI componente de
innovacién se desarrolla principalmente en términos de la propuesta de modelado y
simulacién en la educacién, a lo cual esta explicitamente dedicada una de las cinco
partes de éste libro; ademas éste se ha constituido en el texto principal del
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diplomado en informatica en la educacién, programa con el cual se formaliza la
formacién docente que se orienta en el marco del convenio CPE-UIS.

Las tareas de llevar la D.S a las escuelas de CPE, demandaron unos MAC lo
suficientemente robustos como software y adecuados al hardware y software de las
escuelas, es decir, que funcionaran sobre plataformas con diferentes capacidades
de memoria y con sistemas operativos desde Windows 95 hasta Windows XP. Por
lo anterior, se propuso desarrollar dos MAC, uno para primaria (Vera, Anaya. 2006)
y otro para secundaria (Cala, Tasco 2005). La prueba de receptividad de MAC
Primaria se realizd en el Instituto Tecnolégico Superior Damaso Zapata. Sede Maria
Cano de Bucaramanga, con estudiantes de tercero y quinto grado.

Teniendo en cuenta las experiencias de desarrollo de los MAC y el hecho de que
estos micrormundos pueden estar orientados a cualquier area de conocimiento, no
s6lo ciencias, se propuso desarrollar una herramienta software generadora de estos
ambientes. Esta herramienta se denomind HCAEAD: Herramienta para la creacion
de Ambientes Educativos informaticos con aprendizaje dindmico (Prada, Ospino.
2006). Con la colaboracién de los estudiantes de Sistemas Dinamicos |l de
Ingenieria de Sistemas de la UIS, (Primer semestre de 2006) se le realizd durante
un mes pruebas a HCAEAD.

En el marco del convenio CPE-UIS y en procura de motivar redes escolares y de
profesores que facilitaran la consolidacion y sostenibilidad de los proyectos, entre
éstos el uso del modelado y la simulacién, se desarrollé el ambiente Web “Extranet
de apoyo a la formacion y sostenimiento de redes interescolares orientadas por la
universidad”, (Jaimes, Jerez 2006), el cual facilita los procesos de conformacién y
gestién de redes escolares orientadas por la Universidad. Este ambiente y las
experiencias internacionales, han motivado la propuesta de desarrollar un sitio en la
Web especializado para apoyar la difusion y aplicacién de la D.S en las escuelas
(Castaneda, 2006), proyecto que inicia su desarrollo.

Paralelo a la construccion de los MAC y sobretodo en el marco de los eventos
donde se hacen publicas estas herramientas y las ideas conceptuales que las
orientan, aparece un publico nacional e internacional interesado, al cual se le
entrega los materiales, no se logra hacer un seguimiento completo al uso de dichos
materiales pero se aprecia que por debilidades metodoldgicas y de estrategia, aun
el interés de varias personas no le es facil usar estos recursos. Ademas, las
experiencias de pruebas de los MAC, desarrolladas en las diferentes instituciones
ya mencionadas, se efectuaron mas con la preocupacion de verificar la
funcionalidad y la capacidad de los usuarios para operar con éstos, que el de
recoger ideas para promover una experiencia a mediano y largo plazo. Estas
pruebas se desarrollan en el marco de colaboraciones puntuales de profesores e
instituciones y no de programas formalmente organizados con compromisos
mutuos. Lo anterior llevd a que las primeras dos versiones de los MAC estén
guiados so6lo con la propuesta conceptual y no por la estrategia de llevar la D.S a la
escuela. Aun esto, los MAC no han logrado una madurez técnica y una plena
coherencia con la propuesta conceptual (Anexo 6.3).
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2.3 FUNDAMENTACION TEORICA

A continuacion se presentan los fundamentos ontoldgicos, epistemolégicos vy
metodoldgicos que guiaron esta propuesta. Por el enfoque mismo de desarrollo que
se asumiod, estos fundamentos se han ido elaborando y reelaborando. Se hace
énfasis en la concepcion de cambio que la propuesta ha asumido tanto para su
elaboracion como para su intervencion en el ambiente educativo.

Los cuatro elementos fundamentales que guiaron el desarrollo de esta propuesta
fueron:

v Una concepcion del cambio que asume que toda situacion cambia
permanentemente y que para intervenir en ésta, de manera orientada y con
propdsito, un enfoque de investigacidn accion (investigacion - accion, accion -
Investigacion) es apropiado (Checkland, 1990).

v" 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.

v" Una postura reflexiva frente al papel de las tecnologias de la informacién en la
educacién, para ser conscientes de cuando estas tecnologias aportan al
cambio y cuando se contraponen al mismo, cuando su aporte puede ser sélo
cuantitativo y cuando puede llegar a ser cualitativo.

v' EIP.S., junto con su lenguaje dinamico sistémico, la D.S, los cuales orientan
la definicion de cada uno de los anteriores elementos y a su vez los integra.

Una sintesis de cada uno de éstos se presenta a continuacion.

2.3.1 Idea General de la Intervencion para el Cambio

El proceso de intervencién se asume como una accién orientada al cambio y en una
dinamica de investigacién - accion, es decir, como un proceso de aprendizaje. Este
proceso se sintetiza en la Figura 3.

Situacidn Actual

Situacion Deseada

iMuodelo educativo del
presente?

ilnformatica’?

iModelo educativo
propuesto?

ilnformatica?

1

Estrategna de
Cambio

(Intervencidn)
Postura
LCambm} Critica

Herramientas
v Acciones

Figura 3. Ciclos de aprendizaje, construccion y accién para el cambio.
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La Figura 3 muestra en primera instancia, 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
situacion 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 ésta 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 esto una reformulacion de las ideas, para repetir los dos ciclos de
aprendizaje. (Figura 3).

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 definicién de la situacion deseable definida en la
dinamica del ciclo uno (1).

Los productos informaticos son herramientas que apoyan el desarrollo de las
acciones, en este caso cada ciclo aporta en la creacién de un nuevo prototipo MAC
1-11, productos que se enriquecen con el aprendizaje, que se va logrando tanto de
los elementos descritos en la Figura 3, como de la metodologia general que
conduce el proceso y las acciones de desarrollo del software y su uso.

2.3.2 Modelo Educativo

Esta propuesta promueve el P.S, el Enfoque Pedagégico Constructivista (E.P.C) y el
uso de la D.S, con el fin de interpretar la dinamica del mundo que rodea educandos
y educadores, del cual ellos hacen parte activa y que reconstruyen a partir de su
propia accion vy los integra en una Practica Educativa Sistémica (P.E.S) Figura 4,
con el fin de recrear en el estudiante situaciones de aprendizaje utilizando el
modelamiento y la simulacion. (Parra, 1997)
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Figura 4. Esquema de la practica educativa.

Al integrar los aportes de cada uno de los elementos de la Préactica Educativa
Sistémica, se propicia un Ambiente Educativo Centrado en los Procesos de
Pensamiento (A.E.C.P), el cual facilita el desarrollo de habilidades de pensamiento.
La Figura 5 presenta una descripcion del modelo, mostrando dos niveles de
abstraccién, en donde, el nivel inferior es una representacion particular del nivel
superior.

PJIS.

Figura 5. Esquema del modelo educativo orientado al desarrollo

Este modelo propone centrar el proceso educativo en el desarrollo de habilidades de
pensamiento, combinando el P.S. con el enfoque constructivista para orientar la
educacion hacia “aprender a aprender” y motivar a los estudiantes a comprender
fenbmenos de diversa naturaleza, contemplando los elementos e interacciones que
los describen como sistemas, que explican su evoluciéon dindmica a través del
tiempo; esperando asi aportar en la formacién de un espiritu critico e investigador.
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Para introducir el P.S, en particular en su expresion dindmico-sistémico, se asumen
las formas o habilidades de pensamiento (Richmond, 1993), mencionadas vy
detalladas en el apartado 2.1.3.2

De las diversas formas de P.S. el P.E, P.D, P.C.l y P.O, tienen relacion directa con
el modelado con D.S. Las otras formas de pensamiento se pueden desarrollar o
practicar a partir de la introduccion de metodologias que potencien estas
habilidades.

2.3.3 Postura Reflexiva frente a Ia relacion Informatica - Educacion

Una postura reflexiva que evalla los diferentes planteamientos y expresiones de la
informatica, no implica un desconocimiento de lo que se ha hecho y se hace en este
campo, ni mucho menos una actitud sectaria y de supuesta ultima palabra al
respecto. Todo lo contrario, se trata de una vision sistémica, para la cual es
indispensable un conocimiento y un reconocimiento de la totalidad constituida por
las diversas practicas en la informatica. Esta postura se construye en un proceso de
conocimiento y reconocimiento, que identifica la perspectiva desde la cual el otro
interpreta al mundo de la informatica y la educacion e interviene en éste
(perspectiva explicita o implicita para él).

2.3.4 Pensamiento Sistémico

Esta presente de varias formas, en principio para guiar la formulacion misma de la
propuesta, para mirar la realidad de la educacion y en ésta, la de la informatica y
para concebir la diversidad y la unidad de dicha situacion compleja. Igualmente, el
P.S. integra la propuesta y orienta la formulacién de cada uno de los demas
elementos que la fundamentan y se constituye en un objetivo por si mismo ya que el
llevarlo a la educacion explicita o implicitamente, es un propdésito de la propuesta.

El P.S. 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 situacién
que se desea cambiar y las diferentes posturas de la comunidad frente a la
informdtica y su papel en la educaciéon o, como diria Chuchrman, (1968), “se ve el
mundo con los ojos de los demas*. Asi, el P.S. se constituye en los ojos de los ojos
para conocer y reconocer las posturas que, implicita o explicitamente definidas por
la comunidad, la orientan en su hacer educativo e informdtico. En el contexto de ese
reconocimiento y a partir del mismo, se formulan las propuestas concretas de accién
para el cambio.

El P.S, igualmente, se encuentra explicitamente presente en el modelo educativo
propuesto como referente critico de la situacion actual. Finalmente, este
pensamiento transciende los fundamentos y se expresa en los instrumentos que se
proponen (productos informaticos, por ejemplo), los cuales se desarrollan con un
afan holista en su concepcion y en su proyeccion para toda la comunidad. A la vez,
los instrumentos procuran llevar este pensamiento a la cultura educativa misma.
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2.3.4.1 Aprendizaje Dinamico-Sistémico

2.3.4.1.1 Modelado y simulacién con D.S.

Nuestro estado de entendimiento de un fenémeno esta representado por la imagen
o modelo mental que de éste nos hacemos. Ese modelo mental esta cambiando
continuamente, bien sea por las nuevas percepciones y experiencias que nos
proporciona el contacto con el fenédmeno, o porque reinterpretamos experiencias y
conceptualizaciones pasadas bajo una nueva luz. El modelo mental no solamente
representa al fendbmeno desde nuestra perspectiva, sino que también actia como
filtro en nuestra relacién con el fendmeno. Es decir, condiciona tanto nuestras
percepciones como nuestras acciones sobre el fenémeno. Esta interaccion,
mediada por el modelo mental, se puede representar mediante el ciclo externo
fenbmeno-modelo mental. Figura 6
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Figura 6. Modelado y simulacion con Dinamica de Sistemas.

Las imagenes mentales cambian por el simple hecho de que estamos expuestos a
la interaccion con el fendbmeno. Pero junto a este proceso natural puede también
plantearse un proceso dirigido de reformulacién del modelo mental, un proceso
dirigido de aprendizaje acerca del fenédmeno. Es este precisamente el propdsito del
modelado y la simulacién con D.S.
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La reformulacion dirigida, a diferencia de la transformacién natural, se enfrenta con
una dificultad. En la mayoria de casos no tenemos conciencia de cual es nuestro
modelo mental; comUunmente permanece implicito, oculto. La imagen mental
participa, como un filtro, en cualquier interaccién nuestra con el fenémeno: cuando
experimentamos, reflexionamos o decidimos una accién sobre el fenédmeno. Pero en
su intervencion permanece detras de nuestra interaccién. En condiciones normales,
no apreciamos el filtro a través del cual estamos viendo.

Esta invisibilidad del modelo mental es problematica para el proceso dirigido
mediante la D.S, pues si queremos modificar intencionalmente un modelo mental es
necesario tenerlo en alguna expresion visible, explicita. Es necesario tener una
representacién, un modelo, del modelo mental. La D.S ofrece herramientas
metodoldgicas para expresar el modelo mental mediante un modelo visible, con lo
cual es posible desarrollar el proceso dirigido de reformulacién del modelo mental
hacia una mejor comprension dinamico-sistémica del fendmeno. En consecuencia,
el paradigma dinamico-sistémico es un paradigma de modelamiento, entendido el
modelamiento como la actividad de hacer explicita en modelos formales nuestros
modelos mentales de los fenémenos, como el re-representar del fenémeno.

De esta manera, el paradigma expresado con los Utiles dinamico-sistémicos se
convierte en un objeto mediador de nuestra interaccién y nuestra compresion. El
modelo dinamico-sistémico liga explicitamente el fendbmeno con nuestro modelo
mental del mismo. La forma de este vinculo es la de un doble ciclo Figura 6. El ciclo
externo, entre el fenémeno y el modelo mental, ya habia sido descrito. Mientras que
el ciclo interno muestra el proceso mediante el cual podemos establecer una
interaccién con nuestro propio modelo mental, visibilizado a través del modelo o
modelos dinamico-sistémicos. Estos sirven como pantalla sobre la cual se proyecta
la imagen mental, con lo cual logramos tener ante nosotros tanto al fenémeno como
a esa version aproximada de nuestro modelo mental, lo que hace posible su
comparacion y por lo tanto, abre posibilidades para mejorar nuestra comprension del
fenébmeno.

2.3.4.1.2 Interaccion simulada y mundos virtuales

Los modelos dinamico-sistémicos tienen la forma de hipétesis causales que explican
un comportamiento. Es decir, es posible preguntarle a un modelo dinamico-
sistémico ¢por qué sucede tal o cual comportamiento? o ¢cuél podria ser el
comportamiento si se dan estas condiciones? En ambos casos la respuesta
explicativa del modelo vendra dada en términos de causalidades circulares
(realimentacion)

Esta forma particular que toman los modelos dinamico-sistémicos permite hacer con
éstos una interaccion simulada. De modo andlogo a como sucede una interaccion
con el fenbmeno, es también posible interactuar con el modelo. Es decir, es posible
provocar acciones sobre el modelo y observar sus consecuencias dinamicas bajo
ciertas condiciones supuestas (bajo determinado escenario), debido a la capacidad
de respuesta explicativa del modelo. A diferencia de lo que ocurre con nuestra
interaccion con el fenémeno, a través del modelo se observan las consecuencias
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posibles de las decisiones que se tomen en diferentes escenarios (condiciones
iniciales del sistema y restricciones exdégenas o paramétricas). Es decir, a diferencia
de los modelos proyectivos, que asumen que el futuro transcurrira bajo las mismas
condiciones que se dan en el presente, en el paradigma dinamico-sistémico se
pueden simular posibles futuros bajo diferentes escenarios. Esta mayor capacidad
de exploracion del horizonte futuro redunda en un mayor aprendizaje y una toma de
decisiones mas comprensiva.

Una nueva mirada de la Figura 6 revela, que el estudio de fenémenos en el
paradigma dinamico-sistémico sucede en nuestra interaccion con un mundo real, el
fendbmeno, y ademds, con un mundo virtual, el modelo dinamico-sistémico;
mediadas ambas por nuestro modelo mental. En este orden de ideas, puede
entenderse el papel del modelado y la simulacién con D.S, como el de un medio
para la construccion de mundos virtuales con los cuales podemos establecer una
interaccién simulada que nos ayude a comprender mejor el mundo real, esto es, a
modificar de manera dirigida nuestros modelos mentales acerca de la realidad,
aprender.

2.3.4.1.3 El doble ciclo de aprendizaje: paradigma y lenguaje

El doble ciclo de la Figura 6 representa un proceso, idealmente inagotable, de
aprendizaje dinamico-sistémico sobre el fenébmeno en cuestion. Pero no solamente
ocurre un aprendizaje entendido como la modificacion de nuestro modelo mental
sobre el fendbmeno. Ademas, la Figura 6 muestra que el modelo mental se sostiene
en cierto paradigma de pensamiento. Asi, en la medida en que nuestro modelo
mental va adquiriendo mayor riqueza respecto de la comprension dinamico-
sistémica del fenémeno, lo que en un plano méas profundo va sucediendo es que
estamos experimentando un aprendizaje del mismo paradigma dinamico-sistémico.
Dicho de otra manera, el uso que hacemos del sistema de lenguajes dinamico-
sistémicos en la actividad de modelamiento va produciendo una apropiacion
progresiva del paradigma dindmico-sistémico. De este modo, el lenguaje y el
paradigma en la D.S constituyen las dos caras de una moneda, el aprendizaje de
uno y otro se va reforzando mutuamente en la medida en que miramos y
estudiamos el mundo dinamico-sistémicamente'®. Este proceso es el que se
pretende vivir al interactuar con productos como los MAC.

2.3.4.1.4 Utiles de la Dindmica de Sistemas para el modelado.

En los anteriores apartados se concluy6 que mediante la D.S los modelos mentales
se hacen visibles en forma de hipétesis estructurales causales del comportamiento
del objeto de estudio. Ahora bien, ¢Cuales son los Utiles metodoldgicos que ofrece
la D.S para este modelado? Todos éstos pueden englobarse diciendo que la D.S
proporciona un sistema de lenguajes con los cuales es posible expresar la
causalidad circular.

13 El mero uso de utiles de la Dindmica de Sistemas (diagramas de influencia, de flujos y niveles, etc.) no implica el aprendizaje del paradigma dinamico-
sistémico, para esto es necesario pensar el fenémeno desde una perspectiva dindmico-sistémica.
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Los modelos dinamico-sistémicos son escritos en esos lenguajes. Los diferentes
tipos de lenguajes (Figura 6): el lenguaje de prosa, el lenguaje de los diagramas de
influencias, el lenguaje de los diagramas de flujos y niveles, el lenguaje de
ecuaciones y el lenguaje de los resultados simulados. Cada uno de éstos satisface
de manera particular los requerimientos de un modelo dinamico-sistémico, esto es,
la posibilidad de expresar hipétesis causales de la dinamica y de realizar con éstas
una interaccion simulada.

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

2.3.4.1.5 Proceso de aprendizaje

En este apartado se propone describir el proceso de aprendizaje formal mediante un
sistema dinamico que integra el aprendizaje natural, el que se da actuando sobre la
realidad misma, y el aprendizaje “artificial”, el que se desarrolla sobre una realidad
virtual. Finalmente, se sefala el rol del modelamiento, construccién de realidades
virtuales, en la integraciéon de los dos tipos de aprendizajes y garantia de un
aprendizaje profundo.

Aprendizaje natural

Asumiendo aprendizaje, como el proceso de transformacién de los modelos
mentales del aprendiz, modelos mentales que a su vez le orientan la comprension y
el uso apropiado de los modelos formales. Es decir, se asume que un conocimiento
es propio del individuo cuando hace parte de sus modelos mentales y por ende
guian su intervenciéon en el mundo, con dichos modelos mentales y/o, ademas, con
el apoyo de los modelos formales.

La Figura 7 corresponde al sistema dinamico de aprendizaje natural, sistema,
porque el proceso de aprendizaje se describe mediante cuatro componentes
relacionados, y dinamico, porque las relaciones entre los elementos conforman una
estructura de realimentacion que genera dicha dinamica. Esta nocion de
aprendizaje, como ciclo de realimentacién, la desarrolla Sterman en detalle con
base en los planteamientos de importantes tedricos del aprendizaje organizacional
como Argyris y Schon mencionados por (Andrade y Sotaquira 1997).

En la estructura descrita por la Figura 7 son visibles dos ciclos de realimentacion, el
ciclo 1 (mundo real — informacién de realimentacion — decisiones — mundo real)
explica la dinamica de aprendizaje natural, superficial e inconsciente, fruto de una
dinamica de prueba y error. En este tipo de aprendizaje la persona no ha definido
explicitamente el modelo mental que organiza la idea del mundo real sobre el cual
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actta y menos las ideas mediante las cuales percibe la informacién de
realimentacién para procesarla y tomar las decisiones pertinentes para afectar el
mundo real u orientarlo a un comportamiento deseado, es decir, actia pero sin
develar el modelo mental que posee sobre el mundo real.

Mundo Real

Informacion De

Decisiones - . .
Realimentacion

Modelos mentales

sobre el mundo real

Figura 7. Ciclos de aprendizaje “natural”

El ciclo 2 de la misma figura, (mundo real — informacién de realimentacién —
modelos mentales sobre el mundo real — decisiones — mundo real), describe la
dindmica de aprendizaje natural, profundo y consciente. En esta dindmica los
modelos mentales son explicitos y se van construyendo y reconstruyendo en el
proceso de aprendizaje continto del ser humano.

Cuando este ciclo se presenta, la persona posee explicitamente definido, el modelo
mental de la realidad que pretende explicar e intervenir. Este ciclo de la dinamica de
aprendizaje es el que esperariamos promover en un proceso formal de aprendizaje
profundo y es el aprendizaje que posibilita los cambios mas radicales, rapidos,
reales y duraderos. Cuando actta sélo el ciclo 1 se corre el riesgo que la persona se
acomode a una situacién particular y actue por dicho acomodo y no porque asuma
para si la nueva idea como la mas apropiada.

Es de anotar que el s6lo modelo mental ya explicitamente definido corresponde a
cierto nivel de formalizacién, aunque sigue siendo modelo mental en la medida que
corresponde al punto de vista del sujeto.

Aprendizaje artificial:

El aprendizaje artificial sigue siendo tan real como el natural, es aprendizaje. El
apellido de artificial no se le da por su caracter sino por el hecho de que se logra
interactuando no sobre la realidad natural, sino sobre una realidad virtual (artificial).
La Figura 8, explica el caracter artificial de este aprendizaje al mostrar como el
proceso de experimentacion se da sobre una realidad virtual y no sobre la realidad
misma. Aqui se presentan los mismos dos ciclos descritos al plantear el aprendizaje
natural.
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Figura 8: ciclos de aprendizaje “artificial”

El sélo hecho de experimentar sobre una realidad virtual no garantiza que se
presente un aprendizaje profundo o de transformacion de los modelos mentales del
aprendiz, puede ser que usando la realidad virtual se oriente el proceso sélo sobre
el ciclo 1, en procura de un aprendizaje por prueba y error y uno que genere una
vision profunda de la realidad en estudio, reflejada ésta en los modelos mentales
explicitamente definidos (Aracil, 1992).

Aprendizaje artificial y modelamiento participativo.

Para garantizar que el proceso de aprendizaje “artificial” haga explicitos los modelos
mentales que subyacen a las decisiones y que describen y explican la dinamica de
la realidad en estudio, orientando el proceso de adquisicién y tratamiento de la
informacion de realimentacién para la toma de decisiones; se propone el recurso del
modelamiento participativo; modelamiento, porque es la construccion de la realidad
virtual mediante modelos formales y participativo, porque se prefiere en grupo y
porque se desea resaltar la participacion directa del aprendiz en dicha labor. La
Figura 9 sefala este modelamiento e integra el sistema de aprendizaje natural con

el “artificial”.
Mundo Real
Modelariento |
partcpano
Mundo Vrmual
N
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Figura 9: Aprendizaje y modelamiento
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3 PROPUESTA PARA LA DIFUSION DE LA D.S EN LA ESCUELA.

3.1 INTRODUCCION

El presente apartado sintetiza la Propuesta Informatica para la Educacion en el
Cambio, Basada en Ambientes de Modelado y Simulacién. Un enfoque Sistémico, la
cual se expresa en términos de una propuesta de aplicacion y difusion de la D.S. en
la educacion preescolar, basica y media colombiana, para la escuela publica
colombiana desde preescolar a onceavo grado. Este planeamiento se sustenta en
los demas capitulos de este informe, principalmente en la revisiéon de la experiencia
internacional, la relatoria de la experiencia SIMON, las experiencias de campo que
esta tesis orient6 en el marco de los convenios CPE-UIS 2005 y 2006 y en el
disero de los Micromundos de simulacién para el Aprendizaje con D.S, los MADS.

En general esta propuesta surge y se entiende en el marco de la dinamica de
investigacion accion, que guié el desarrollo de la tesis y que igualmente se propone
como guia para la aplicacion y reformulacién de la propuesta misma.

Esta propuesta no pretende ser una receta, es decir, no es algo totalmente acabado,
debe asumirse mejor como un conjunto de lineamientos surgidos de la reflexién
sobre las experiencias propias y ajenas; los cuales, con su estudio y andlisis critico
desde la préactica, deben ser enriquecidos. Ademas, hay que tener presente que es
posible que algunas de estas recomendaciones no sean apropiadas en algun
escenario particular

Esta propuesta se construye en el reformular la experiencia del llevar la D.S a la
escuela y esta reformulacion (reflexion y explicacion de la experiencia) se
constituye en propuesta en la medida que a alguien le sea satisfactoriamente una
guia para orientar el hacer de la D.S en una comunidad escolar, es decir, la
comunidad que la acepta es la que la constituye en propuesta, la propuesta no lo es
en si misma, como ninguna explicacion es explicacion en si misma.

Los siguientes planteamientos, integran elementos conceptuales, de estrategia,
metodoldgicos e instrumentales de la propuesta, identificando a quien va dirigida y
quien la puede promover; que pretende; las consideraciones base que la motivan y
fundamentan; asi como una sintesis de la propuesta en términos de qué se propone
hacer, cébmo y con qué para lograr los objetivos propuestos.

3.2 POBLACION OBJETIVO Y PROMOTORA

Esta propuesta va dirigida a la comunidad educativa que construye y reconstruye
dia a dia la educacion preescolar, basica y media colombiana. Representada
principalmente por los profesores, estudiantes, directivos y padres de familia de las
escuelas. Ademas, surge del seno de la comunidad docente e investigativa que
desde la universidad se expresa diariamente al pais, dandose a conocer y
aportando con sus reflexiones y creaciones de diversos tipos y enfoques.
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Mas en detalle se contempla como poblacién objetivo y promotora, una comunidad
constituida por diversos agentes, los cuales, de multiples maneras, aportan (pueden
aportar) a la dinamica de construccion y reconstruccion de la propuesta, su difusién
y aplicacién, clasificados en agentes enddgenos y exdgenos a la escuela:

3.2.1 Agentes endogenos a la escuela

v" Profesores (usando el programa de estudios de la D.S y desarrollando un
programa de estudios)

v' Estudiantes aprendiendo D.Sy con D.S

v" Administradores de las escuelas, promoviendo el proyecto de D.S en la
escuela

v" Organismos y representantes del aparato gubernamental (Ministerio de
educacién, alcaldes, secretarias de educacion, directores de nucleo, gerentes
de nuevas tecnologias).

3.2.2 Agentes exdgenos a la escuela

Profesionales de la D.S

Expertos en los contenidos del area.

Universidad (grupos de investigacion)

Administradores de las redes: propias del proyecto y en general de informatica
en la educacién y de educacién

Evaluadores

Administradores del proyecto

Comunidad Colombiana de D.S

Comunidad latinoamericana de D.S y comunidad mundial.

Personas involucradas activamente.

Empresas y demdas organizaciones no gubernamentales que pueden aportar
directamente a la educacion.

AN N NN

AN NN NN

3.3 OBJETIVOS

3.3.1 Objetivo general

Dinamizar el proceso de formulacion, difusiébn y aplicacion de la D.S, en la
educacion Colombiana preescolar, basica y media. Entendido este proceso como
una forma de participar en la dinamica de cambio de la educacion, reconociendo
que la educacién colombiana es una, en medio de la diversidad pedagdgica, cultural
y cientifica que la constituye.
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3.3.2 Objetivos especificos a corto, mediano y largo plazo:

3.3.2.1 Inmediatos y a corto plazo

4

Re-formular (conceptual, metodolégica e instrumentalmente) la propuesta y
ponerla a consideracién de la comunidad dindmico sistémica y de las
comunidades escolares.

Desarrollar experiencias significativas, con las escuelas que inicien el proceso
objetivo de la propuesta, desde la etapa de formulacién de la misma.
Conformar una masa critica inicial (comunidad inicial) que permita proponer un
proceso a largo plazo.

Cualificar y desarrollar las herramientas software que la propuesta recomienda
como necesarias para instrumentalizar el proceso.

Orientar la construccion, como un trabajo en red con las escuelas iniciales, de
un conjunto de materiales que ilustren las actividades de clase en las
diferentes &reas de estudio.

Constituirse en un recurso para establecer relaciones con la comunidad
internacional que permitan continuar nutriendo esta propuesta con otras
experiencias similares, asi como aportar al contexto internacional con la
experiencia colombiana.

3.3.2.2 A mediano plazo

4

v

Aportar a la conformacion de una comunidad Colombiana de profesores, de
preescolar a 11 grado, que haga parte activa de la Comunidad Dinamico
Sistémica Colombiana y Latinoamericana.

Aportar a la generacién de una dinamica de investigacion accion, en la cual se
constituya comunidad y se aporte al desarrollo de una cultura escolar, en la
cual el cambio se viva y sea objeto de estudio. Cultura en la cual el paradigma
de P.S aporte significativamente.

Consolidar una red de profesores, estudiantes y escuelas que con el apoyo de
la Universidad, desarrollen un proceso permanente de trabajo colaborativo, en
el marco del cual se construya comunidad fortaleciendo y promoviendo
experiencias.

Aportar en el desarrollo de un programa de formaciéon docente, a nivel de
especializacion, que con la participacion de varias universidades, proyecte
resultados de diversas investigaciones al espacio de la vida escolar.

3.3.2.3 Alargo plazo

v

Aportar significativamente a la dindmica de cambio de la educacién, desde los
primeros grados, en procura de una sociedad en la cual el reconocimiento del
otro constituya un pilar fundamental que permita unidad en medio de la
diversidad.

Aportar a la consolidacién de una comunidad de profesores, estudiantes y
escuelas que hagan parte activa de la comunidad Dinamico Sistémica
nacional, latinoamericana y del contexto mundial.
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3.4 CONSIDERACION BASE DE LA PROPUESTA

Siguiendo la idea de investigacién accién, que ha guiado la formulacién de esta
propuesta, las bases de la propuesta misma constituyen la mirada que se tenga de
la escuela actual, la cual surge desde la perspectiva de una escuela deseable y los
aportes que de un llevar de la D.S puede hacer al cambio de la escuela
(complementados con los fundamentos teéricos y los aportes de experiencias
propias de la comunidad a nivel internacional) Figura 10.

Escuela Actual:
4 Modelo educativo del
presente?

- Informatica?
LS

Escuela Deseada:
- Modelo educativo propuesto?
slnfarmatica?
D05

(Cambia) 1

Estrategia de

Cambio
Intervencian
(Cambig) 2 Postura
Critica
Acciones y

Herramientas
Figura 10: Dinamica de Investigacion accion de la D.S en la escuela

La propuesta constituye una guia para la intervencion, una estrategia de cambio en
el cambio mismo. Igualmente, la propuesta especifica algunas herramientas
informaticas y acciones concretas en el ambiente escolar por intermedio de las
cuales se aplica. Ademas, se es consciente que las comunidades sabran idear
multiples herramientas y diversas acciones que enriqueceran la propuesta en su
aplicacion.

3.4.1 Escuela Actual

Las escuelas son sistemas complejos que por la combinaciéon de diversos factores
sociales y culturales, tradicionalmente han sido resistentes al cambio. A pesar de
muchos esfuerzos por efectuar un cambio significativo, han permanecido
relativamente inalteradas en un paradigma cientifico deterministico. (McLeod, 2002)
que les limita la innovacién en sus practicas y el cambio en general.

Para Betts (1992), la semilla de la educacion escolar encuentra sus fallas actuales

en los sucesos del pasado. Desde el principio la educacion escolar ha sido llamada
a transmitir el conocimiento y los valores culturales y no para preparar a los
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estudiantes para la vida después de la escuela; descuidando, un aspecto
importante, el pensamiento critico para la solucion de problemas y la toma de
decisiones. Durante el siglo XX y en el presente, esta escuela, de caracter masivo,
en la mayoria de los paises occidentales, ha creado exitosamente una generacion
reduccionista, funcionalista, individualista, con un paradigma organizacional
relativista moral que espera una buena organizacion para verse reflejado en el
control de las estructuras de tipo burocraticas. (Barnett, 1997; McLeod, 1997).

Ampliando las anteriores ideas, Stuntz, Lyneis y Richardson (2002) expresan que
las escuelas de hoy en dia fueron disefiadas para satisfacer las necesidades de un
amanecer de la sociedad industrial. Se preparaban estudiantes para ser los
trabajadores productivos en las fabricas y las escuelas fueron actualizandose en los
principios de la produccion en masa, ideas que se extendieron y cambiaron muy
poco de un pais a otro. En estas escuelas, un eficaz proceso de la cadena de
produccion, apuntaba a educar graduandos de consistente calidad uniforme. Los
profesores fueron un engranaje en este proceso, podrian darles a sus estudiantes
todo lo que ellos necesitaban conocer acerca de cada grado a lo largo del camino.
Fue un sistema que llen6 las necesidades de ese tiempo y que, aun hoy, en otra
época, se mantiene en lo fundamental.

A esta escuela, de la era industrial, la ha caracterizado un enfoque y practicas
pedagdgicas que Andrade y Parra (1998), expresan senalando que las
generaciones actuales, en un buen grado, son producto de un aprendizaje
instructivo, donde el salén de clases se organiza en filas o en semicirculos, con el
profesor al frente y cuyo trabajo es transmitir lo que sabe a los estudiantes. El papel
del estudiante es recibir la mayor cantidad de informacién de la que se le transmite,
para lo cual, en el salén de clases, debe "estar quieto y prestar atenciéon". El alcance
implicito que sugiere este proceso, que es principalmente un proceso de
asimilacion, es el objetivo fundamental del profesor, el "llenar" de conocimiento al
estudiante. La eficiencia de este sistema estd en funcion de la capacidad del
estudiante para repetir las lecciones. Es bueno notar que este aprendizaje
instructivo asume tacitamente que los estudiantes no contribuyen al aprendizaje de
sus semejantes, sino que cada uno aprende en un proceso con actividades
desarrolladas individualmente; por tal motivo, se le ubica en un sal6n de clases en
filas, enfatizando tareas o labores individuales.

Para Litto (1996), este enfoque educativo refleja a la sociedad industrial, en donde la
produccion de bienes se realiza en masa y con cierto grado de especializacion (al
igual que sucede con los estudiantes y profesionales), pero marcha rezagada en
cuanto a la capacidad de adaptacion a condiciones cambiantes. Forrester (1994)
complementa la anterior idea al expresar, que la educacién debe modificar su
tendencia, cada vez mayor, a la especializacion y proporcionar al estudiante, una
fundamentacién que le de una movilidad para variar de acuerdo con las demandas y
oportunidades cambiantes.

Ante esta escuela, Fullan (1996) sugiere que lo que estd en juego, es una
redefinicion fundamental de profesores y profesionales que incluyan cambios
radicales en la preparacion del maestro, en el plan y la cultura de las escuelas y en
el rol de los profesores. Fullan (1996, p.423) agrega que, es imposible mejorar el
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aprendizaje del estudiante, para todos o para la mayoria de ellos, sin mejorar el
aprendizaje de todos o la mayoria de los profesores. Pero, desde una perspectiva
mas amplia, segun Forrester (1992), el incremento de las criticas a la educacion
puede dirigir la atencién hacia diagnosticos incorrectos y tratamientos ineficaces.
Senala que la debilidad en la educacién proviene no tanto de los profesores, como
de los materiales inapropiados con los que se esta ensefiando. Los estudiantes son
atiborrados con hechos sin tener un punto de referencia para utilizarlos
apropiadamente en las complejidades de la vida actual. Las deficiencias educativas
tienden a provocar una exigencia publica por mas de lo que esta causando las fallas
educativas y las presiones causan un incremento de cursos de ciencias,
humanidades y ciencias sociales, en un curriculo ya sobre poblado, el cual no
inculca entusiasmo, ni sentido de relevancia. En su lugar, existe una oportunidad de
moverse hacia una fundamentacion comun que oriente todos los campos de estudio
hacia una unidad mas comprensible.

Forrester (1992) plantea que el descontento de la sociedad con la educacion se
debe a la naturaleza fragmentaria del esquema tradicional, donde se divide el
estudio de los fenédmenos en materias separadas, que en el mundo interactian; es
decir, se ensefian muestras estaticas y parciales del mundo cuando sus problemas
son holisticos y dindmicos. Estudios sociales, ciencia fisica, biologia, y otros temas
se ensefan como si fueran inherentemente diferentes unos de otros, aunque
funcionen sobre los mismos conceptos fundamentales.

Es de senalar que la escuela Colombiana no es ajena a lo senalado, en general,
para la escuela occidental, ademds, sufre de la limitaciones de todo tipo de
recursos, la escasa formacion docente, el aislamiento en sus practicas, una de otra
y el conjunto del contexto internacional. Pero como capital, la gran mayoria de los
profesores son personas de grandes valores humanos, deseosos de hacer lo mejor
por sus instituciones y sus estudiantes y muchos de ellos han desarrollado
importantes aportes a la educacién, en particular integrando la informatica a sus
practicas escolares, de esto dan cuenta los congresos Colombianos de RIBIE.
Ademas, la escuela rural, con sus intentos de aportar a la solucion de las
problematicas sociales, aplica orientaciones pedagdgicas que superan en parte la
fragmentacién del conocimiento y lo integran en una educacion basada en
proyectos, mas de las veces proyectos productivos, en los cuales cada una de las
areas hace su aporte de conocimiento. En Colombia propuestas educativas como
las de modelos flexibles (escuela nueva) (MEN, 2006) que han surgido mas que por
una postura critica de la escuela actual, por una necesidad de la cobertura
educativa (un profesor con estudiantes de diferentes grados, formacién para jévenes
que por sus obligaciones laborales no pueden asistir a la escuela regular),
peticiones de una educacién que forme para las urgencias de una vida laboral del
joven. Aun, el hecho de profesores que deben atender todas las areas en algun
grado, no superan la fragmentacion, su orientacion pedagégica sigue siendo por
areas y poca integracion. Es de sefialar, que de tal situacion (fragmentacion), cada
dia es mas consciente la educacion en general y los profesores en particular y
aunque aun no se den cambios significativos, existen experiencias exitosas y en
general, los profesores ya comunmente hablan de interdisciplinariedad, de
integracién, de proyectos integrales y de otras actividades que muestran una
tendencia de cambio en los modelos mentales y la busqueda de alternativas.
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3.4.2 Aportes de la D.S a la escuela

Stuntz, Lyneis y Richardson (2002) sefialan que los tiempos han cambiado. Vivimos
en una economia global de rapido cambio, en donde la informaciéon y su
accesibilidad estan creciendo y la comunicacién es instantanea. No podemos
ensefarles a los estudiantes algo para que desempefien un trabajo previsible. Ahora
los estudiantes necesitan un conjunto de habilidades para prosperar en esta
economia cambiante. AlUn mas importante, necesitan un profundo entendimiento,
animo y coraje para tratar efectivamente los complejos y crecientes problemas
sociales, econémicos, politicos y ambientales que nos rodean. Es tiempo para el
cambio, para disefar nuestras escuelas en correspondencia con las necesidades de
hoy.

Para Forrester (1992) hay dos desarrollos que se fortalecen mutuamente y
prometen un proceso de aprendizaje que puede mejorar el alcance, la profundidad y
el conocimiento en la educacion; estos son la D.S y el aprendizaje centrado en el
estudiante. Ademas, en 1994 presenta a la D.S como esa fundamentacion que le
permite al individuo moverse de un campo a otro. Propone que los objetivos de una
educacion apoyada en D.S pueden agruparse bajo tres titulos:

1. Desarrollar habilidades personales

2. Formar en el estudiante una perspectiva y personalidad para encajar en el siglo
21

3. Entender la naturaleza de los sistemas en los cuales vivimos y trabajamos.

Lyneis (1995) expresa que cuando los estudiantes aprenden D.S, se forman
conscientes y seguros de si mismos. Ademas la D.S, les da herramientas para
asumir el pensamiento critico y la solucién de problemas. A nivel del plan de
estudios, la educacion se hace atractiva, centrada en el aprendiz y pertinente.
Comprendiendo la estructura fundamental del sistema, los estudiantes ganan no
s6lo un entendimiento més profundo del fendbmeno en estudio, sino que, ese
aprendizaje, les permite transferir ese entendimiento a la comprension de otros
fendmenos. Asimismo, el modelado con D.S es interdisciplinario, los estudiantes
deben utilizar todo su conocimiento y experiencia en la tarea. La D.S une la
educacién y la matematica se constituye en un util natural para el estudio de todos
los fenébmenos. En sintesis, les ofrece a los estudiantes la confianza y las
habilidades para resolver problemas que necesitaran cuando se enfrenten al
complejo sistema social, medioambiental y politico de esta época.

El término “Aprendizaje centrado en el aprendiz” que, segun Forrester (1992), lo
utilizé por primera vez Kenneth Hayden de la Asociacién Ideales', implica modificar
considerablemente el papel de un profesor. Un profesor deja de ser tan sélo un
abastecedor de conocimiento dirigido a los estudiantes, receptores pasivos; en su

14 Ideals Associated.2 2570 Avenida de Maria, Tucson, AZ85718 USA. Es una pequefia fundacién que por dos décadas ha fomentado un enfoque de
aprendizaje que involucra a los estudiantes en la participacion activa de si mismos, lo que contribuye al mejoramiento del proceso educativo
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lugar, se convierte en un colega y en aprendiz participativo. Asi, la escuela debe ser
un lugar en donde pequefos grupos de estudiantes exploran, se ayudan y trabajan
juntos; los profesores, proporcionan orientaciones y presentan las oportunidades,
actuan como personas ingeniosas y guias y no como las figuras autoritarias que
dictan cada paso del proceso educativo. El papel de profesor es mas como un
director de proyecto que como el de un conferencista. A lo anterior, Lyneis y Fox-
Melanson (2001) agregan que, cuando se lleva la D.S a la escuela, los profesores
empiezan a trabajar juntos para construir sus propias habilidades en D.S y para
desarrollar actividades interdisciplinarias, el cambio se difunde en la cultura de la
escuela, se promueve aun mas el cambio.

Ampliando y apoyando las anteriores ideas, Stuntz, Lyneis y Richardson (2002)
presentan otros beneficios del acercamiento de la D.S a la educacion; sefialan que
no solo enriquece el programa de estudios sino que va mas alld. Los estudiantes
asumen la responsabilidad de su aprendizaje, el profesor pasa de ser el Unico
transmisor de todo el conocimiento para ser un guia que ayuda al estudiante a
desarrollar las habilidades para construir su propio conocimiento. En una clase
centrada en el aprendiz, los profesores y los estudiantes persiguen una idea, una
habilidad, un entendimiento. Los profesores guian el proceso para atender la
necesidad de mejorar las habilidades, mientras el estudiante lidia como investigador
y explorador para avanzar. El estudio por grupos de estudiantes de D.S con las
habilidades, perspectivas y responsabilidades permite enfrentarlos efectivamente
con problemas dinamicos de tipo social, econémico y ambiental. La D.S proporciona
a los estudiantes herramientas y un lenguaje comun que facilita que surjan y se
desarrollen discusiones de sus modelos mentales sobre problemas complejos; esto
les permite reconocer politicas alternativas para liderar la toma de decisiones
fundamentadas. Asi como los estudiantes entienden como trabajan los sistemas,
desarrollan sus propios limites de espacio y de tiempo, obtienen una buena
conciencia del efecto de sus propias acciones y de la interaccidén entre personas y
entre los sistemas que los rodean. Aprenden a cerca de interdependencias, de
soluciones a corto y largo plazo y de como pueden marcar la diferencia. En
resumen, la D.S les ayuda a su formacién como buenos ciudadanos.

En el contexto del uso de la D.S en la escuela, Andrade y Parra (1998) al igual que
Hayden, Stuntz, Lyneis y Richardson proponen nuevos roles para el profesor y el
estudiante, expresan que “El profesor provee de materiales y estrategias alternas
para la construccién de conocimiento, con un contacto individual con el estudiante
dentro del ambiente de educacion; los estudiantes tienen la opcion de trabajar en
equipo o individualmente”, para que todo lo anterior sea viable, se requeriran no sélo
cambios en los roles sefalados, sino en los demas componentes del sistema
educativo, es decir, en palabras de Stuntz, Lyneis y Richardson, “como
naturalmente las actividades llegan a ser mas interdisciplinarias, el cambio en los
fundamentos, en la entrega de instruccién, penetra la estructura del colegio,
revitalizandolo”.

La D.S puede proporcionar un marco de trabajo para dar significado a los hechos
aislados. Tal marco proporciona una base fundamentada en las matematicas, para
los estudios de las ciencias fisicas, sociales, la biologia, la historia y la literatura.
Pero Forrester (1992) agrega, que a pesar del potencial de la D.S, ésta podria ser
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ineficaz si se introduce en una escena educativa tradicional, en la cual los
estudiantes atienden la catedra pasivamente. La D.S no puede ser adquirida con la
aptitud de aquel espectador de deportes que desea convertirse en un buen jugador
de baloncesto unicamente mirando los juegos profesionales. El paradigma dindmico
inspira la participacion activa; pero, las aulas de clase tradicional carecen de esa
participacién que es tan esencial para un aprendizaje profundo. Ademas, la D.S
ofrece un marco de referencia para brindar cohesion, significado y motivacién a la
educacién, asi como también el aprendizaje centrado en el estudiante le imprime el
desafio y la emocién de un laboratorio de investigacion. Estas dos innovaciones en
conjunto, explotan la creatividad, la curiosidad y la energia del joven.

Hacer la educacion mas atractiva es una meta digna en si misma, pero la D.S en la
educacion ofrece mas que eso. Provee a los estudiantes con las habilidades y la
perspectiva que ellos necesitaran para asumir efectivamente la compleja dindmica
social, econémica, tecnoldgica y los problemas medioambientales que enfrentaran
en el futuro. Estas son las necesidades de la vida real. La educacién que fue
suficiente y buena para nosotros en el pasado puede no ser buena y suficiente para
los cambios del mundo a los que se enfrentan los ciudadanos del mafnana. (Lyneis,
2000)

Apoyados en las experiencias internacionales, principalmente formuladas por
Stuntz, Lyneis y Richardson (2002); en la experiencia del grupo SIMON (ver
apartado 2.2) y en las particulares de esta investigacién, junto con las reflexiones
que la investigacion ha motivado; los principales aportes de la D.S a la educacién
que esta propuesta contempla, se resumen en:

3.4.2.1 Para el estudiante

Un estudiante formado en un contexto educativo con D.S desarrollara habilidades
de pensamiento, aptitudes y comportamientos como:

v' Habilidades del P.D.S (Basado en Richmond, 1997): Desarrolladas en el
contexto de un programa de estudios coman.

o Pensamiento Dinamico: Identifica patrones de comportamiento; ve
patrones de cambio en el tiempo, mas que eventos aislados. Ve en
las trayectorias temporales de los elementos del sistema, la historia
de su comportamiento dindmico. Las gréficas y las tablas de datos
que les corresponde, tienen sentido en la medida que dan cuenta de
la historia del sistemas.

o Pensamiento en términos de causalidad: reconoce que los problemas
y sus soluciones estan dentro del sistema no fuera de éste. Entiende
gue unas son las manifestaciones y otras las causas profundas que
determinan lo que se manifiesta. Que las causas pueden estar
distantes en el tiempo y en el espacio de sus efectos
(manifestaciones) y generalmente son multiples. En un sentido mas
amplio, comprende la idea de influencia para contemplar tanto lo que
se puede definir como causa, como lo que constituyen condiciones
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necesarias para que se de cierta dinamica de comportamiento del
fendmeno.

o Pensamiento operacional: Aprecia y entiende cémo la estructura
causal del sistema se refleja en su comportamiento, y comprende que
la estructura béasica se puede aplicar a todos los sistemas. Entiende
los conceptos de flujo y nivel y la relacién entre los mismos.

o Pensamiento de ciclo cerrado: Reconoce la realimentacién. Una
accion tiene consecuencias que pueden influir en nuevas acciones.

o Pensamiento No lineal (No secuencial): Reconoce que los ciclos de
realimentacién interactian para producir respuestas cambiantes a lo
largo del tiempo

o Pensamiento cuantitativo: Considera e incluye todas las variables,
aun aquellas que no pueden ser medidas en unidades estandar.

o Pensamiento Cientifico: Reconoce que todos los modelos
contemplan y operan con hipétesis que son construidas, probadas y
refinadas rigurosamente.

v Aptitudes y Comportamientos con P.D.S: Desarrollados en el proceso de
aprendizaje y de practica de los principios de la D.S dentro del programa de
estudios.

o Disponibilidad a trabajar en equipo para la solucién de problemas del
mundo.

o Reconoce el modelo mental del otro, asi esté en desacuerdo.
(reconocimiento del otro, ve el mundo con los ojos del otro)

o Paciente y persistente en la solucion de problemas. Usando las
habilidades del P.D.S, trabaja duro para profundizar y comprender lo
aprendiendo.

o Buena voluntad para examinar y cambiar sus propias apreciaciones y
conclusiones. (aptitud reflexiva)

o Buena voluntad para reconocer el error y aprender de éste.

o Aceptacion cuando no se esta en la respuesta correcta.

o Expansion del sentido del ego. Mirarse uno mismo como un ser
integral y parte de un gran sistema, con parte de responsabilidad por
el bien comun.

o Usa la comprension de un sistema para actuar sobre los problemas
con coraje, confianza y esperanza.

o Un amplio horizonte. Una sospecha de que soluciones faciles,
basadas en poca comprensién y politicas de corto plazo, aun sus
beneficios inmediatos, son perjudiciales a largo plazo.

o Una habilidad para narrar del pasado al presente y del presente al
futuro. Una habilidad para leer a través del presente y reconocer
patrones de comportamiento (pensamiento dindmico)

o Interioriza todos estos principios a fin de informar de las acciones e
interactuar con otros.

o Habilidad para aprender aprendiendo (aprender a aprender
aprendiendo), con un aprendizaje profundo, comprensivo, con sentido
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autbnomo y duradero. Aprendizaje que transforma al aprendiz,
aprendizaje como transformacién de los modelos mentales.

o Es buen ciudadano.

o Reconoce la diversidad y busca la unidad enriqueciendo la diversidad
misma.

3.4.2.2 Para el Profesor y la Escuela

Una escuela que aprende, construida alrededor los principios del P.D.S, con D.S y
centrada en el aprendiz, desarrollara las siguientes caracteristicas:

v

AN

Disefiara actividades permitiendo a los estudiantes construir sus propios
conocimientos. Comprendera que el profesor es un guia. Las actividades
escolares seran centradas en el aprendiz, orientadas en beneficio del
aprendizaje de estudiantes y profesores.

La D.S sera incluida dentro del programa de estudios. No sera un curso mas;
sino que hara parte del conocimiento comun a todas las areas y asignaturas.
Mejorara las herramientas y formas de trabajo para integrar y revitalizar el
programa de estudios existente.

Los problemas vendran primero. Al presentar al estudiante una situacion
problémica, tendran la necesidad de aprender varias cosas para solucionarla,
los estudiantes mirardn la situacién globalmente y luego buscaran el
conocimiento necesario para tratarla como en la vida real.

Los profesores tendran el 30% de su tiempo disponible para el aprendizaje, la
colaboracién y el refinamiento de las actividades académicas.

Los salones de clase estaran abiertos para padres de familia, otros profesores
y estudiantes.

Los estudiantes trabajaran en proyectos interdisciplinarios con problemas
pertinentes a su propia vida, comunidad o grandes sucesos comunes.

Para todos los grados, los limites disciplinarios seran suavizados.

Los estudiantes integraran equipos de trabajo con compareros de diferentes
edades y grados, para aprender el uno del otro.

Los estudiantes se involucraran en sus comunidades, contribuyendo a la
solucion de problemas. Los miembros de la comunidad se involucraran en sus
escuelas.

Los estudiantes tendran acceso a informacion sobre D.S'y a discutir o dialogar
con personal experto en el area.

La administracion de las escuelas tendra participacion.

La administracién estara dispuesta a colaborar, a arriesgarse a abrir
comunicaciones y a continuar mejorando. La escuela sera una organizacion
que aprende.

Los profesores seran aprendices y constructores y reconstructores de
conocimiento.

Los profesores, como los estudiantes, siempre estardn aprendiendo de los
problemas, los fendmenos y las disciplinas e igualmente siempre estaran
aprendiendo a aprender y aprendiendo D.S.

El trabajo colaborativo y cooperativo entre profesores sera un imperativo para
la interdisciplinariedad y ésta para asumir con D.S los problemas complejos.
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v Sera una escuela que vive en el cambio, se construye y reconstruye para vivir,
para ser siendo escuela.

v" Reconoce la unidad en la diversidad y construye unidad enriqueciendo la
diversidad, como la étnica, cultural, ecoldgica, politica, religiosa y cientifica.

v Propende por la formacién de sus profesores y estudiantes como buenos
ciudadanos.

v' La informatica, las matematicas y los lenguajes para la construccion y
reconstruccion del conocimiento, como la D.S, seran, de manera integrada,
herramientas de todos los profesores y para todas las areas y asignaturas.

v" Se hara escuela construida con D.S, construyéndose con D.S. y su proceso
de construccién sera expresion de su cambio y como tal no tendrd fin.

3.5 ESTRATEGIA Y DINAMICA GENERAL DE DESARROLLO DE LA
PROPUESTA EN EL CONTEXTO DE INVESTIGACION ACCION.

Este apartado debe responder a dos inquietudes fundamentales, cémo iniciar el
proceso y cémo promover una dinamica del llevar la D.S a la escuela, conducente a
qgue en la experiencia de ese llevar se vaya formulando y reformulando la propuesta
misma, es decir, que se vaya llevando la D.S a la escuela y se vaya haciendo
propuesta en ese mismo llevar, de esta forma se asume el contexto de investigacion
accion.

Para formular la estrategia se propone la metéafora del contagio de una Infeccién y
para orientar la dindmica de la estrategia en la accién se formulan un conjunto de
recomendaciones que entrelazan escuela y promotores, pero que para claridad en
la presentacion se han formulado, unas pensando en la escuela y otras pensando
en el promotor.

3.5.1 Estrategia de contagio.

¢, Cémo se lleva la D.S a la escuela para promoverle un cambio, para hacer realidad
los potenciales aportes de la D.S misma?

El como llevar aqui se asume como el cédmo iniciar, consolidar y sostener un
proceso de presencia de la D.S. en las escuelas.

La experiencia internacional ha mostrado que la D.S se difunde en sus diferentes
espacios de aplicacion a la manera de una epidemia, es decir, sigue los pasos de la
“propagacion de una Infeccion”. En las escuelas empieza con uno o dos profesores
que estan buscando maneras de mejorar el plan de estudios para sus estudiantes;
prueban usando la D.S en una actividad y a menudo se entusiasman, al ver a sus
estudiantes participar espontaneamente. Estos profesores intentan aprender mas
sobre el enfoque y encuentran otras aplicaciones a su plan de estudios. Si el
proceso va bien, comentara a sus colegas sobre los beneficios de la D.S. Asi, otros
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profesores prueban las ideas con sus estudiantes. Para Lyneis y Fox Melanson,
(2001), otra forma de iniciar la propagacion la D.S, es que los expertos encuentren
lugares en el plan de estudios donde las herramientas de D.S pueden mejorar la
formacion y trabajen con los profesores para desarrollar y co-ensenar actividades.
Inicialmente, hay que trabajar con los profesores que estan interesados en areas
como Matematicas o Ciencias y gradualmente ir extendiendo la mano a otros
profesores y disciplinas.

Esta fase inicial requiere paciencia porque el proceso parece muy lento como
cualquier crecimiento exponencial, el crecimiento inicial parece constante durante
mucho tiempo hasta que mas personas se han involucrado.

Sin embargo, una vez que los profesores se interesan en el enfoque, empiezan a
usarlo frecuentemente con sus estudiantes y mantener el proceso de “infeccion” en
una escuela se vuelve mucho mas complicado. El nuevo crecimiento es aun
manejado por profesores entusiastas, que observan los beneficios para los
estudiantes y terminan realizando una prueba. Sin embargo, sostener los esfuerzos
de los primeros profesores y manejar la propagacién de la D.Sy el P.S a lo largo
del plan de estudios y la cultura de la escuela, requiere de mucho apoyo y
paciencia.

La estrategia es fomentar la “infeccién” de la D.S dentro de las escuelas hasta que
el cambio gane aceptacion y la D.S se mantenga por si misma, es decir, hasta que
el proceso sea auto sostenible.

La experiencia del grupo SIMON se ha preguntado por otras estrategias para iniciar
el proceso de contagio y para lograr una mayor velocidad de propagacion en la
etapa inicial. La estrategia utilizada ha sido la integracion de la D.S. a los programas
de insercion de la tecnologia de la informacién (Tl) en la escuela, del acompanar a
las comunidades escolares en la construcciéon de un proyecto de uso de las Tl en la
escuela, como herramientas dinamizadoras de sus procesos de formacién vy
aprendizaje y como objetos de estudio. En ese acompanar a las escuelas se orienta
la formaciéon docente y la participacibn de toda la comunidad; ademas, de
desarrollar un programa de formacion docente con un énfasis en el cambio de las
practicas escolares, cambio que se entiende dinamizado por las Tl en la medida que
las mismas aportan al mejoramiento de las practicas actuales y a la innovacion. En
esta estrategia, la D.S se presenta como propia del dominio de las Tl, como una
teoria tecnolégica que, desde la perspectiva del P.D.S, puede aportar a los procesos
de construccion y reconstruccion de conocimiento y en general, al desarrollo de las
formas de pensamiento propias de este paradigma.

Esta propuesta considera que en el propédsito de llevar la D.S a las escuelas, son
validas diferentes alternativas para iniciar en las escuelas el contagio; a unas
escuelas llegara casualmente por la iniciativa de un profesor, a otras en programas
de formacién docente que presentan explicitamente la D.S en su utilidad para el
aprendizaje en una u otra area del conocimiento; igualmente, la D.S puede llegar
haciendo parte de las Tl y mostrando la posibilidad de aportar en el mejorar e
innovar de la educacion; otras surgiran de la reflexién sobre futuras experiencias;
ademas, estas alternativas, en algunos casos, se pueden integrar reforzando su
efecto.
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Con base en las anteriores tres estrategias generales de contagio, se proponen los
siguientes mecanismos para iniciar la difusién en una u otra escuela:

v Por “contagio” aleatorio, iniciativa de un profesor.

v Por el “contagio” en el marco de un evento o por la motivaciéon que surge en el
profesor a conocer publicaciones sobre el tema.

v" Promovida desde la universidad, de manera directa por iniciativa de los
investigadores, pruebas piloto.

v' En el marco de los programas de formaciéon universitaria de profesores y
demas profesionales que pueden llegar a ser profesores, principalmente en los
programas de licenciatura y posgrados en el area de educacién.

v' En los programas de formacion de los profesores que estan laborando.

Programas que a menudo son asesorados y orientados por la Universidad.

Mediante los programas de formacion docente en informatica y tecnologia.

Por orientacion estatal, orientaciones curriculares que resaltan el uso de las Tl

y en particular del modelamiento y la simulacién.

Por accion intencionada de un profesional experto de la D.S.

Por la accion de fundaciones o centros de investigacion creados para tal fin.

Mediante la difusién y promocion de redes humanas en el entorno de Internet.

Dentro de una propuesta de informatica para la educacién, integrada a las

diferentes areas y asignaturas, asi como a proyectos de aula, proyectos

productivos y en general, proyectos interdisciplinarios.

AN

DN NN

3.5.2 Dinamica de la estrategia, recomendaciones para la accion.

Para desarrollar el proceso, a partir del contagio inicial y sostener la estrategia de la
epidemia de la D.S en la escuela, se hacen recomendaciones, entendidas éstas
como resultado de un proceso de formulacién, aplicacion, reflexion y reformulacion
de la propuesta misma y de la participacibn de mdaltiples actores. Estas
recomendaciones integran la participacion de todos los actores, pero, para mayor
claridad se formulan en dos grupos, desde la perspectiva de la escuela, pensando
en la actividad fundamental que se propone para el uso de la D.S, las actividades
integradas y desde la perspectiva de los promotores externos, en este caso la
Universidad.

3.5.2.1 Recomendaciones pensando desde la escuela.

v Reflexionar en la experiencia, para ir identificando qué estudiantes de la
escuela han logrado desarrollar las habilidades de la D.S y construir con esa
informacion un perfil de lo que los estudiantes pueden lograr en cada grado.
En el 2001, sélo unas escuelas de los EEUU habian asumido el acercamiento
de D.S, y todavia ninguna de éstas lograba el nivel de la escuela ideal prevista
(que hace realidad todos los aportes de la D.S que se han identificado). Para
efectos del cambio, es importante tener una descripcién creible, clara, explicita
de los logros finales de los estudiantes. Aqui puede estar la mayor debilidad de
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la actual propuesta ya que la misma adn no responde claramente a
inquietudes que, como éstas, presenta la comunidad. Esto no niega el hecho
de que, desde una perspectiva dinamico sistémica, la propuesta siempre sera
algo en desarrollo, que se ira enriqueciendo con las multiples experiencias y
asi mismo, se ird adaptando al cambio que viva la escuela. Esta propuesta tan
s6lo puede responder a los que desde la realidad del presente es posible
formular.

Desarrollar el material de los programas de estudio, actividades integradas con
D.S, mostrando los beneficios que obtienen los profesores que usan D.S. Al
principio puede ser muy importante que las propuestas de actividades
integradas lleguen de afuera (promotores, investigadores), luego hay que
lograr que con trabajo en equipo, los profesores mismos desarrollen (con
apoyo de expertos) los materiales. Para la elaboracién de estos materiales,
los investigadores deben tener presente las experiencias nacionales e
internacionales, que les permitan asumir expectativas plausibles para el
contexto al cual se proponen, grados, tematica y profesores.

Priorizar la formacion y la colaboracion a los profesores, ellos necesitan
formacion en D.S y apoyo cuando estén iniciando el uso de ésta con sus
estudiantes. Para esto, es indispensable desarrollar buenos materiales para
las jornadas de formacion docente y a su vez, que esos profesores repliquen la
formacion con los demas profesores de su institucion y la misma se manifieste
en todos los espacios académicos.

Tiempo para aceptar las ideas. Las ideas del P.S y la D.S son nuevas para
muchas personas y no obvias inmediatamente. Profesores y administradores
necesitan tiempo para comprenderlas, dominarlas y evaluarlas a su propio
ritmo. Los lideres pueden adoptar las ideas rapidamente, otros tardaran mas
tiempo y algunos pueden que no les interesen en absoluto. El promotor debe
asumir que el profesor que aun no asume la propuesta o que lo hace de
manera muy lenta, lo que requiere siempre es tiempo, motivacion, materiales
u otras orientaciones, no hay que asumir a la carrera que “no hay nada que
hacer con este profesor”.

Tiempo para la colaboracion, para la interdisciplinariedad. Los profesores
necesitan tiempo y horarios mas flexibles para trabajar juntos, para desarrollar
sus habilidades, disenar y desarrollar lecciones interdisciplinariamente y
compartir éxitos y frustraciones. En este sentido aportan significativamente los
eventos académicos, donde profesores y administradores de las diferentes
escuelas puedan trabajar en red con sus colegas.

La transdisciplinaridad. Las escuelas necesitan facilitar que el uso de
herramientas de D.S fluya a través de las diferentes disciplinas y niveles para
permear y relacionar el curriculo y elevar el potencial que tiene la D.S para
apoyar el aprendizaje. Las herramientas y estructuras son genéricas.

El trabajo en red con apoyo en Internet. Los promotores pueden aportar
significativamente promoviendo una red entre las escuelas para intercambio de
experiencias, para la construccion, evaluacion y refinamiento de actividades
escolares integradas con D.S. Esta red puede promover la relacion entre
profesores, administradores y estudiantes de las diferentes escuelas y de
todos ellos con los promotores.

Mantener altos los niveles de calidad de los programas de estudio y de
formacion. Un deterioro de éstos debilitaria la credibilidad y sostenibilidad del
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proyecto. En este sentido es importante contar con la colaboracién de
profesionales de la D.S, asesores para la elaboracion de materiales y ante
todo, un alto nivel en la formacion de los tutores o acompanantes de la
escuela.

Reconocer o admitir que al principio la D.S puede ser dificil de aprender
porque requiere mirar las cosas a través de un nuevo marco de referencia (un
nuevo paradigma). Dependerd de los profesores experimentados idear
maneras para hacer que ésta sea accesible a un amplio publico.

Evaluar continuamente el progreso de los estudiantes, demostrando que la
educacioén con D.S puede conferir los beneficios esperados. Asimismo, hay
que evaluar y refinar los materiales de los programas de estudio y los de las
jornadas de formacién de los profesores. Para los materiales que los
profesores, en red, vayan proponiendo y desarrollando, sera necesario
emplear expertos en la revision porque no se tiene la suficiente experticia y se
gana mucho con la realimentacion que hagan los expertos en D.S y en los
temas objeto de modelamiento.

Permitir que los estudiantes sean embajadores. Los estudiantes que han
estudiado D.S, pueden expresar elocuente y entusiastamente los
conocimientos aprendidos. Siempre impresionaran a los adultos por su
comprension, equilibrio y profundidad en la comprensién y propuestas de
solucién de problemas complejos.

Promover la participacién de profesores y estudiantes para mostrar su trabajo
en eventos de red, de D.S, de educacion y de Informatica.

Reconocer que la D.S no es aceptada facilmente por la comunidad educativa,
si se intenta imponer desde arriba. Profesores, administradores y en general,
la comunidad necesitan tiempo y paciencia para asimilar y aceptar ideas a su
propio ritmo. Esto no niega que se promueva y se motive desde arriba, por
ejemplo, con programas de formacion docente que den créditos para el
escalafon, hay que motivar, convencer, promover, no obligar. Ademas, para el
aprendizaje se requiere tiempo, pero siempre hay mecanismos para disminuir
dicho tiempo, respetando el limite en esta disminucion y la individualidad.
Valorar el papel que desempenan los administradores en el cambio escolar.
Un administrador a favor, puede animar y facilitar la propagacion de la D.S
dentro de la escuela, especialmente si la administracion adopta los principios
del aprendizaje organizacional, creando un clima de continuo mejoramiento y
colaboracién. Esto aplica no solo a los administradores directos de la escuela,
igualmente, a todos los funcionarios gubernamentales que tienen que ver con
la educacién, gerente de nuevas tecnologias, secretario de educacion, alcalde,
ministerio y demas funcionarios de ese orden.

Comprometer a la comunidad local de las escuelas. Son muchos los beneficios
que se obtienen cuando la escuela, los miembros de la comunidad, los
empresarios y otras instituciones trabajan juntas para mejorar la educacion.
Asi mismo, las escuelas necesitan mantener a sus comunidades informadas y
escuchar sus preocupaciones. Los interesados directos son los padres de
familia, ellos pueden aportar si les interesa y vincular a las organizaciones
privadas y sociales.

Trabajar en red con el gran niumero de educadores alrededor del mundo que
estan incluyendo la D.S en la educacion. Es importante aprender de las
experiencias que se han desarrollado en el uso de la D.S en la educacion.
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Ademas, el profesor no se debe sentir sélo en este proposito, debe sentirse de
la comunidad que a nivel mundial trabaja con el mismo propoésito. Para esto es
muy importante cultivar la disciplina de registro de las experiencias de cada
profesor, cada escuela, sin éste registro no sera posible el intercambio.

v" Reconocer que cualquier esfuerzo de cambio en la educacién escolar
producird una resistencia natural. Hay necesidad de usar las herramientas de
la D.S para buscar puntos de apoyo y trabajar dentro del sistema educativo
encontrando algo que contrarreste esta situacion. Al menos al principio la
actividades que se le propongan al profesor no deben exigirle demasiado
cambio, el cambio debe irse dando gradualmente y paralelo a la formacién y la
experiencia del profesor.

v" Equipos: Las escuelas necesitan computadoras y software de D.S apropiado a
los mismos. Hay que tener presente que los equipos aportan a todos los
proyectos de la informatica en la educacién, no sélo al de D.S. Esto implica
que las motivaciones para gestionar estos recursos son varias.

v Paciencia y confianza, asi como perseverancia, constancia, investigacién y
accion participativa, son esenciales. El cambio institucional en la educacién no
es facil. La educacién est4d presionada a cambiar ante la creciente
complejidad y los cambios rapidos de la sociedad. Sin embargo, es una
institucion que cambia muy lentamente, que pone a punto “el sistema
inmunoldgico” que mantiene la estabilidad y resiste cualquier presién para
cambiar abruptamente. Profesores, administradores y los partidarios de la
D.S, necesitan paciencia para admitir el cambio que crece desde las raices,
esto requiere tiempo y la perseverancia creativa ante los obstaculos.
Necesitan confianza para trabajar juntos, ademas, de una visién compartida
que la educacion debe y puede mejorar.

v Dinero: Este aspecto es relevante porque se necesita dinero para la formacién
de profesores y administradores, para realizar y asistir a eventos en pro de
difundir y observar el trabajo de profesores y estudiantes, para compra y
mantenimiento de equipos de cdmputo, etc. Hay que explorar todas las
posibilidades (gobierno, empresas, comunidad escolar, recursos propios) para
gestionar el apoyo a la escuela, la calidad y la imagen social del proyecto
siempre sera un buen recurso para pedir apoyo.

3.5.2.1.1 Actividades con D.S en la escuela, en la relacion profesor - estudiante

Se proponen dos tipos de actividades generales para el uso y difusién de la D.S en
la relacién Profesor — Estudiante. Un primer tipo de actividad esta orientado
fundamentalmente (no Unicamente) al uso de la D.S para apoyar procesos de
aprendizaje y un segundo tipo de actividad se centra en incrementar el dominio de la
D.S en cada uno de sus lenguajes y paradigma de pensamiento. (Ver apartado 2.3)
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En cuanto a las experiencias de aprendizaje apoyado en D.S se observan tres
posibilidades: 1- Aprendizaje a la manera de una experiencia real, s6lo experimenta
usando el animador', simulacién de tipo caja negra. 2- Aprendizaje como a partir
de la experiencia real del otro, observando la correcta operacién del simulador por el
usuario experimentado; es el caso de cuando el tutor le dice al aprendiz como
operar pero no le aporta el por qué actuar de dicha manera, o de quien observa una
operacion correcta con el animador (simulador) y luego actia en correspondencia,
puede acertar en la operacion con el instrumento, pero no puede dar cuenta de la
razon de dicho acierto. 3- Aprendizaje con experiencias guiadas por el
conocimiento, es decir, un aprendizaje fundado en el conocimiento, un hacer con
fundamento en el saber (tecnologia); experimentacion con el animador, con
conocimiento del modelo que rige la simulacion y del fenémeno simulado,
simulacién de caja transparente. El aprendizaje guiado por el conocimiento sera
posible en mayor medida y a mayor profundidad, segun sea el dominio de la D.S por
el aprendiz. Igualmente, este aprendizaje aportard en mayor medida al meta—
aprendizaje, en la medida que se realice no sélo consciente del aprendizaje
particular, sino del ejercicio del P.D.S. y del progreso en el dominio de las formas
de pensamiento dindmico sistémico.

Las labores de formacion docente y las actividades que se orienten para desarrollar
en la escuela, se deben proponer con conocimiento explicito de las tres
posibilidades de uso y de tipos de aprendizaje descritos. Ademas, se espera que
profesores y estudiantes vivencien los tres tipos de experiencia de aprendizaje, para
que ellos mismos descubran que las actividades con D.S que se proponen se
orientan fundamentalmente a aprender sobre el fenédmeno simulado, descubriendo
el papel que juega el modelo y la explicacién que éste recrea, es decir, a un
aprendizaje fundado en el conocimiento. Cuando los profesores viven los tres tipos
de experiencia de aprendizaje descritas, se ha observado que crece su interés por
aprender a leer el modelo de D.S y por demandar modelos para apoyar otras
actividades de aprendizaje fundado en el conocimiento.

Las actividades encaminadas, de manera directa al aprendizaje de la D.S y al
desarrollo de formas de pensamiento Dinamico Sistémicas se pueden apoyar (ante
todo en la etapa inicial) en juegos como el de la epidemia (Glass-Husain, 1991), el
de la amistad (Clemans, 1996), el juego de entrada/salida (Ticotsky, Quaden y
Lyneis 1999), el de la extincién del Mamut (Stamell et al. 1999), el del banco de
peces (Whelan, 1994) y otras experiencias de este tipo. Es de sefalar que este tipo
de actividades, aunque enfatizan en el aprendizaje del paradigma, cada una aporta
en otros aprendizajes importantes en términos de instruccion y formacion, de interés
en los planes de estudio, por ejemplo, valores y matematicas.

Teniendo en cuenta los dos tipos de actividades descritas, de aprendizaje con D.S
y de aprendizaje de la D.S, se ha observado la posibilidad de que surjan diferentes
tipos de usuarios de la D.S, como:

15 Animador: interfaz que se puede crear usando el software Evolucién 3.5, la cual permite la interaccion con un modelo de D.S desarrollando
simulaciones bajo diferentes condiciones. Algunos usuarios usan el modelo sélo operando esta interfaz, sin conocer profundamente el modelo, sélo su
propdsito general y lo que puede hacer con el animador.
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Usuario consciente de la presencia de la D.S en los simuladores = sélo
experimenta guiado por la interfaz (animadores). Corresponde con la simulacion tipo
caja negra y aporta al aprendizaje similar al que se logra por la experiencia directa,
propia o ajena.

Usuario consciente del modelo> lee modelos de D.S, demanda modelos,
experimenta con conocimiento del modelo. Corresponde con la simulacion tipo caja
transparente y aporta a un aprendizaje en la experiencia guiada por el conocimiento
que la explica.

Usuario Dinamico Sistémico=> reflexiona dinamica y sistémicamente, propone
actividades con D.S, lee, demanda y simula con conocimiento del modelo y su
relacion con el fenémeno que recrea.

Usuario Modelador de D.S => reflexiona, piensa dinamico sistémicamente, y
construye modelos de D.S y disena actividades escolares con D.S.

A continuacion, se ilustran los dos tipos de actividades generales que se proponen,
mediante dos recursos: El juego de Entrada — Salida, principalmente para la
formacion en D.S y las clases Integradas con D.S, principalmente para el
aprendizaje apoyado en D.S. Otras ilustraciones se pueden apreciar en los anexos
6.2y 6.6.

Juego de entrada salida:

Este juego en principio, se plantea para los nifios de los tres primeros grados o para
el que se esta iniciando en D.S, en esta etapa la preocupacién es porque los
estudiantes desarrollen la idea de dindamica, es decir, del cambio del
comportamiento de las variables de un fenédmeno en el tiempo; esto se logra, en
parte, si aprenden a hacer e interpretar graficas que miden como va evolucionando
algo (fenédmeno) en el tiempo. Ademas, desde la D.S, es de interés que los nifios
vayan desarrollando el concepto de flujo y de nivel asociado a un fenémeno, no se
trata que digan qué es flujo y nivel (lo cual lo van a entender cuando trabajen con
Evolucion 3.5 (Cuellar, Lince 2003)), sino que manejen los conceptos en la practica,
aunque no les pongan los nombres de nivel y flujo.

Para el objetivo planteado, se ha adoptado el juego de entrada salida (Ticotsky,
Quaden y Lyneis 1999), el cual se desarrolla basicamente de la siguiente manera:
En algun lugar se hace un cuadro en el piso y se dibuja un camino de entrada al
cuadro y otro de salida (Figura 11). Unos nifios se paran dentro del cuadro y otros
fuera, se establece una regla para definir la forma como entran y como salen, se
desarrollan varias jugadas aplicando las reglas y se va registrando los valores de las
variables; después de jugar se discute que pasé durante el juego y se grafica el
comportamiento de la cantidad de nifios en el cuadro y se interpreta la gréfica.

Las reglas pueden ser varias dependiendo el grado de los nifios, como:

La misma cantidad que entra sale. (Ejemplo: entran 2 salen 2)

Entran més de los que salen ( Ej: entran 3 salen 2)

Entran menos de los que salen (Ej: entran 2 salen 3)

Entra y sale una fraccion de los que hay (esta regla puede no ser apropiada para
primer grado.)
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Asi, se siguen planteando reglas cada vez mas complejas, de tal forma que su
aplicacién permita identificar, ademas, de los conceptos de flujo y nivel, el de
fraccion (parametro) y de realimentacion.

Camino de entrada . Camino de salida
Nifos en I

el cuadro

A 4

|

Figura 11: Esquema general del juego Entrada Salida.

Pero, no se debe pretender aplicar reglas muy complejas rapidamente, hay que ir
despacio y poco a poco incrementando la complejidad, hay que jugar algo que
realmente lo entiendan los nifios y hay que pasar a otro nivel de complejidad sélo
cuando los nifos juegan muy bien y lo hacen solos, asociando claramente las
graficas con la dinamica del juego.

Los comportamientos vistos en el juego, se pueden apreciar usando Evolucién
3.5'°, y asi mismo responder a la pregunta, qué habria pasado si las condiciones
iniciales hubiesen sido X o si la regla fuera otra, generalmente de mayor
complejidad. Hay que enfatizar que el objetivo es aprender a interpretar las gréficas,
es decir, no sélo que el aprendiz pueda ver o hacer directamente la gréfica, sino que
la interprete a la luz del fendmeno (juego) y segun la regla con la cual se desarroll6
el juego. Para los nifos de primer grado se ha orientado s6lo como juego, para los
demas, se asume el modelo y se simula en el computador.

Juego Entrada salida con cargueros.

Para asumir un poco mas la complejidad y para que este juego sea atractivo para
chicos y grandes, en el marco de esta tesis, se ha desarrollado el juego entrada
salida con cargueros. Se espera que éste sea atractivo, para que los jévenes lo
jueguen en el recreo a la manera como juegan otros que les divierten.

Las reglas generales son: Se hacen cuatro cuadros (Figura 12) para cada equipo,
en cada cuadro hay jévenes asi:

1- los del cuadro principal

2- los disponibles para entrar al cuadro principal,

3- los que cargan a los que entran al cuadro principal, trayéndolos del cuadro dos.
(en la espalda y sin que la persona que va cargada toque el piso. En cada jugada
cada carguero solo puede cargar a otro)

16 Se anexa el modelo (ENTRADA_SALIDA.MEV) construido con Evolucién 3.5, el instalador de éste software, para uso académico, se puede descargar
de la pagina del grupo SIMON de Investigacion. SIMON:
www.uis.edu.co/portal/investigacion/grupos/simon_uis/simon.html#5, http://simon.uis.edu.co/websimon/software/indsoft.html
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4- Los que cargan a los que salen del cuadro principal, trasladandolos a los otros
cuadros, segun les oriente las reglas particulares que se establezcan.

Cuadrno Caminas de Salida
rincipal
Camino : ¢
de
entrada

Cargueros Disponibles Cargueros
que llevan al para entrar al que sacan del
cuadro cuadro cuadro
principal principal principal

Los que
registran
datos

Figura 12: Esquema general del juego entrada salida con cargueros

Ademas, deben existir unos jugadores que son los que van registrando cada una de
las jugadas, para poder realizar las graficas que les soliciten, ademés, se aconseja
que exista un arbitro. El juego termina cuando el sistema se estabiliza, es decir,
cuando no es posible trasladar a ninguno, cuando al jugar la cantidad en cada
cuadro no cambia. Si se comete un error el arbitro suspende el juego, hace devolver
la jugada y registra un error, luego ordena continuar. Ademas, se cuentan los
errores a las graficas solicitadas.

Ejemplo de reglas particulares'”:

Cantidad inicial en cada cuadro: principal = 2; para entrar al cuadro principal = 1;
Cargueros de los que entran al principal = 1; Cargueros que sacan del principal y
llevan a los otros cuadros = 2; registran datos = 2; arbitro = 1.

De los que sacan cargados del cuadro principal, el primero va para el cuadro de los
cargueros que entran al cuadro principal y los demas se llevan al cuadro de los que
estan disponibles para entrar al cuadro principal. Al cuadro de cargueros que sacan,
en este caso, no se llevan, es decir, esta cantidad permanece constante durante
todo el juego.

17 Se anexa el modelo (ENTRADA_SALIDA_CARGUEROS.MEV) construido con Evolucién 3.5, el instalador de éste software, para uso académico, se
puede descargar de la pagina del grupo SIMON de Investigacién. www.uis.edu.co/portal/investigacion/grupos/simon_uis/simon.html#5,
http://simon.uis.edu.co/websimon/software/indsoft.html
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Deben graficarse la cantidad en el cuadro principal, desde el principio y hasta el final
del juego, jugada tras jugada, junto con las gréficas de entrada salida del cuadro
principal. (ver simulacién con modelo anexo en el CD)

Clases integradas con Dinamica de Sistemas

Fenémeno a
comprender

on s\\’ucc‘

teorica Modelado

objeto de
estudio

Fuentes de

informacion
(Recursos informaticos) Preguntas
Clclo 1
Consulta mvestugamon
e ? ylo (?guia)
produce

L 4

I a%
Y
ﬁ\ ‘

" Expef\men"a

Ciclo 2 (Puntuales)

d ? Modelado/simulacion

‘ Respuestas .
. aprendizaje Ciclo 3’%
: nuevos ?
' S '
- - id ‘ 4
IS P

Figura 13: . Ambiente de activia'ades integradas con Dinamica de Sistemas

La idea de clase integrada que aqui se propone, corresponde con la que el grupo
SIMON ha planteado para llevar la informdtica a la escuela (Andrade, Gomez
2006), en la medida que integra disciplinas, minimo la informética y una mas, a la
cual, generalmente, le es propia la situacién problémica que motiva el aprendizaje;
igualmente, conlleva a un proceso que genera conocimiento en los temas de las
disciplinas involucradas. Es de senalar, que en la idea comun de clase integrada, la
informatica generalmente se asume como un instrumento o un medio que facilita
presentar los temas de estudio y no siempre como un recurso para la construccion
de conocimiento, como si es el caso de la propuesta de clase integrada con D.S, la
cual se sintetiza en la Figura 13.

Generalmente, un software para la educacion esconde una propuesta educativa y
un enfoque pedagdgico, bajo los cuales los desarrolladores lo han construido de
manera consciente o inconsciente; ademas, cuando se usa algun recurso para
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apoyar el aprendizaje escolar, la manera como se utiliza promueve una idea
(modelo mental) de la educacién y en particular del aprender (aunque no lo formule
explicitamente). La idea de educacion y aprendizaje en esta propuesta de
actividades integradas con D.S, corresponde con lo planteado en la propuesta de
Micromundos de simulacion para el Aprendizaje de Ciencias de la naturaleza
(Proyecto MAC) (Andrade, Navas, 2003) y con lo planteado en el apartado 2.3.

En la Figura 13, se esquematiza el concepto y la dinamica de operacion en las
clases integradas con D.S. Este esquema se puede leer de la siguiente manera:

En la historia, la humanidad ha desarrollado diversas construcciones teéricas que
se almacenan en lo que llamaremos fuentes de Informacion; asi mismo, se han
construido modelos matematicos que, algunos, facilitan simular el fendbmeno en
estudio.

En el presente una comunidad o un sujeto (clase, profesor, estudiante) establece
una relacion con un fenémeno u objeto de estudio que es de su interés, resultado de
dicha relacién surgen preguntas de investigacion (generalmente preguntas abiertas
y que para responderlas demandan un proceso de aclaracion de la pregunta misma
y de formulaciéon de preguntas puntuales, mas especificas) El sujeto interactia con
el fenédmeno en procura de comprenderlo y responder su pregunta, pero no siempre
dicha interaccion es suficiente para lograr una respuesta satisfactoria. En procura
de ampliar las posibilidades de comprension y respuesta, el sujeto, en un ejercicio
de lectura reflexiva, interactia con las fuentes de informacién, en una relacion de
consulta y/o produccién, obteniendo aprendizajes, respuestas a preguntas
puntuales, aportes a la pregunta de investigacion y nuevos interrogantes; este tipo
de interaccién es la que comunmente se esta acostumbrado en el ambiente escolar
y para éste, el apoyo informatico, como internet, puede ser de gran utilidad.

No siempre la interacciéon con el fendmeno y con las fuentes de informacion es
suficiente para respondernos la pregunta de investigacién con un nivel de
comprension y aprendizaje profundo. Para enriquecer este proceso de comprension
y aprendizaje, el sujeto puede establecer una relacién con el modelo de simulacién,
en un ejercicio de modelamiento y/o experimentacién simulada, mediante el cual
puede lograr procesos de aprendizaje formales y profundos (duraderos), asi como
obtener nuevos aportes para la respuesta a la pregunta de investigacion. Asi, en un
proceso continuo en el cual se repiten los ciclos sefalados en la Figura 13, creando
aportes que se complementan y se integran en el aprendizaje, en la produccion y en
los nuevos interrogantes, se avanza en el proceso de aprendizaje formal que
trasforma los modelos mentales del aprendiz, aprendizaje duradero.

Una clase integrada con D.S, se propicia en la medida que el profesor y los
estudiantes desarrollan una dinamica de aprendizaje guiado por el esquema de la
Figura 13. En este contexto, la informatica no sélo aporta hardware y software
como instrumentos de trabajo, sino que aporta utiles de modelado que constituyen
lenguajes para recrear y experimentar con las ideas propias y ajenas. Es de aclarar
que, en algunos casos, los recursos informaticos pueden estar presentes facilitando
la relacion con las fuentes de informacién, de la misma manera como estan
facilitando el proceso de modelado y simulacion.
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Diserio de clases integradas con Dinamica de Sistemas

Asumiendo la idea general de clases integradas descrito en el apartado anterior, a
continuacién se propone un esquema guia, que puede ser util para desarrollar una
clase integrada con D.S. en particular. En la medida que se muestra el esquema, se
explican sus elementos fundamentales que igualmente se aprecian en la Figura 13.
Es de aclarar que este esquema no incluye todo lo que debe contemplar el disefio
propiamente de una clase, por ejemplo, aqui no se han contemplado objetivos
tematicos, competencias o estandares, segun lo que cada uno contemple en su
ambiente escolar.

Los recursos necesarios para el desarrollo de la clase pueden estar de manera
integrada en un software como los MAC, o se pueden asumir independientemente y
los va integrando el usuario mismo.

Minimo se debe disponer de:

v La tematica, situacion problema, fenémeno o asunto a estudiar.

v La pregunta guia de investigacién sobre el asunto de interés.

v" Un conjunto de preguntas puntuales que orientan el estudio y motivan el uso
de algunas fuentes, precisibn en conceptos y experimentos en escenarios
especificos.

Fuentes de informacién alrededor del asunto.

Un modelo o un micromundo de simulacién sobre el tema. Si no se posee el

modelo si, al menos, el software Gtil para desarrollarlo.

v' Disefio de experimentos que aportan para que el estudiante construya su
respuesta a la pregunta guia.

v Software para operar con los anteriores Utiles. Como: Evoluciéon, Un MAC o un
MADS el cual se propone en el capitulo 4 de esta tesis.

AN

Esquema guia para el disefio de clases integradas con D.S.

Un ejemplo particular de clase integrada orientada al aprendizaje del fenémeno del
cambio de estado de una sustancia, se incluye en el anexo 6.6. En general una
clase integrada con D.S se efectia en un ambiente en el cual los estudiantes,
organizados preferiblemente en colectivos, van desarrollando lo siguiente.

Pregunta de investigacién, pregunta guia: Dada la importancia que el estudiante
identifique sus modelos mentales'® acerca del fenémeno y ademas, con la idea de
motivar y guiar el estudio, se propone lo que se denomina pregunta guia. Consiste
en una pregunta abierta que cubre un amplio tema de estudio e investigacion y que,
a su vez, delimita y orienta la tarea investigativa. Es una pregunta, generalmente,
sin datos (se distingue claramente de lo que comunmente se denomina un ejercicio)
y que para lograr una respuesta se requiere un amplio estudio, interactuando en los
tres ciclos descritos en la Figura 13. Esta pregunta pretende hacer explicitos los
modelos mentales del sujeto, para motivar un proceso de estudio conducente al
cambio (aprendizaje) de dichos modelos y a la formalizacién de los mismos.

18 Nuestro estado de entendimiento de un fenémeno esta representado por la imagen o modelo mental que de éste nos hacemos.
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Pregunta Guia

é
Respuesta/:

Lectura reflexiva de fuentes de informacion

Al hacer explicita una primera idea del modelo mental, en la primera respuesta a la
pregunta guia, se establece un punto de partida para iniciar un acercamiento al
fenébmeno, con el fin que el estudiante aprenda mas acerca del mismo, logrando la
reformulacion de su modelo mental y con esto un proceso dirigido de aprendizaje.
Para aportar en este proceso, se recurre a diversas fuentes de informacién y se
orienta que el estudiante las consulte en una lectura reflexiva, en procura de
encontrar elementos que le aporten en su investigacion.

Fuentes Bibliogréficas:
Paginas Web:
Libros:
Articulos:

Se formula nuevamente la pregunta guia para determinar si, con la utilizacién de las
fuentes se logr6 el aprendizaje y para seguir motivando la busqueda de la
comprension. En este caso, el estudiante trabaja a partir de la respuesta anterior,
corrigiéndola y complementandola. Es aconsejable que el profesor pueda disponer
de la informacién de como fue cambiando la respuesta, de esa manera podra
apreciar el aprendizaje (cambio) y el papel que jugd cada actividad (en los software
MAC, este proceso se registra en lo que se denomina la bitacora).

Pregunta Guia: ¢, ?

Respuesta/:

Pregunta puntual.

Con el animo de profundizar en un concepto, motivar la experimentacién simulada,
el desarrollo de un experimento o una consulta bibliografica en particular; se plantea
otro tipo de pregunta denominada Pregunta Puntual, que le aportara al estudiante
elementos para mejorar la respuesta de la pregunta guia.

Pregunta Puntual: ¢, ?
Respuesta/:

Recomendaciones para el disefo y aplicacion de actividades integradas con D.S

Es importante considerar que las actividades integradas deben aportar en los tres
elementos de la formacién que persigue el llevar la D.S a la escuela: El uso de la
D.S para el aprendizaje, el dominio del lenguaje de la D.S y el desarrollo de las
formas de pensamiento (ver apartado 3.4.2.1), lo cual a su vez aporta al dominio del
paradigma dindmico sistémico (P.D.S).
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Es decir, el disefiador de cada actividad integrada, debe preguntarse por los
propésitos al desarrollar dicha actividad, contemplando el aprendizaje en las areas y
los tres componentes de formacién, es decir, qué aportes se espera que el usuario
obtenga en la formacién y aprendizaje de la disciplina con la cual se hace la
integracion  (ciencias, historia o cualquier o otra); en formaciéon y dominio del
pensamiento dindmico sistémico, en el dominio de una u otra de las formas de
pensamiento dinamico sistémico; y en la formacién y dominio de la D.S misma.

Es de senalar que un mayor dominio del P.D.Sy de la D.S, a su vez, le permitira al
usuario un uso mas profundo de la actividad integrada, el disefio o la ejecucién de
mejores experimentos, la mejor comprensién de los resultados de simulacion, el
uso de la simulacién con mayor conciencia de sus aportes en la formaciéon vy el
aprendizaje; ademas, de una mayor conciencia de la relacion modelo — fenémeno,
comprendiendo la mediacién del modelo, las posibilidades y limitaciones del mismo.

En particular, el nivel de dominio del P.D.Sy la D.S, junto a la comprensidn basica
del fenébmeno objeto de estudio, determinara el aporte de la actividad integrada y la
complejidad de las preguntas guias y puntuales que se puedan proponer en una
aplicacién concreta de dicha actividad.

Para usar conscientemente una actividad integrada, el orientador de la misma (el
profesor o el estudiante mismo cuando la ejecuta sbélo o en grupo), debe
comprender en general la explicacién del fendbmeno y coémo la misma se recrea con
el modelo, es decir, el modelo en prosa (en ocasiones ampliado). Entre menor
comprension y capacidad de lectura tenga el usuario del modelo en sus cinco
lenguajes (ver apartado 2.3.4.1.1), mayor comprension requerira del modelo en
prosa y por consiguiente de las posibilidades y limitaciones del modelo para recrear
el fenédmeno, a partir de la explicacién basica que se asume; esa comprension
determinara el uso de los animadores (simuladores) y el uso ampliara y
profundizara dicha comprensién.

Todo lo anterior deja ver que una misma actividad integrada o un mismo modelo
pueden ser utilizados orientados a diferentes aportes, con usuarios de diferentes
niveles de formacion y grados, por profesores de diferente nivel de formacion y
dominio del fendbmeno que se recrea, de la D.S y del P.D.S. Es decir, el uso ultimo
de la actividad lo determina el contexto escolar en el que se aplique. A su vez, el
disefo de la actividad debe permitir la mayor flexibilidad posible para su adecuacion
a los diferentes contextos de aplicaciébn (preguntas de diferente nivel de
complejidad, modelo en prosa ampliado y en diferentes prototipos, explicaciones
adicionales de las posibilidades de los animadores etc.)

Ademas, de las anteriores orientaciones, para disenar y aplicar una buena actividad
integrada es aconsejable tener presente que:

v' La actividad integrada debe mejorar el plan de estudios actual. Debe
proporcionar a los profesores una manera mas efectiva, atractiva y ludica de
ensefar lo que ya estan ensefando. Los profesores estan ocupados con un
plan de estudios lleno de tematicas, hay que mostrarles que una buena
actividad integrada con D.S beneficia a sus estudiantes, sin adicionarle mas
carga. Usualmente cuando los profesores ven lo entusiasmados que estan
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sus estudiantes usando el enfoque dinamico sistémico, terminan convencidos
de sus méritos.

La idea para una buena actividad, muchas veces viene de un profesor que
reconoce una posible aplicacion de sistemas en una actividad actual. Cuando
es asi, las actividades llenan una necesidad percibida en el plan de estudios y
los profesores se apropian de éstas facilmente. Esto no niega que la actividad
surja del promotor o tutor, que, conociendo el contexto escolar, identifica lo
conveniente para el mismo.

Una buena actividad con D.S tiene un componente practico que ayuda a los
estudiantes a ir de lo concreto (fendbmeno) a lo abstracto (modelo). Los
estudiantes aprenden haciendo. En una actividad efectiva, el uso de las
herramientas de D.S debe fluir directamente desde la actividad concreta. Por
ejemplo, cuando los estudiantes cuentan y grafican con frijoles para aprender
acerca del crecimiento exponencial, juegan a la difusiéon de una “enfermedad”
antes que usen un modelo de D.S. o cultivan una planta para luego usar un
modelo de D.S sobre dicho fendbmeno. Estas vivencias previas son muy
aconsejables, pero hay que tener presente que no siempre se pueden
desarrollar directamente, en estos casos se pueden usar videos u otros
recursos.

Adaptable al nivel de desarrollo de los estudiantes. La D.S en la escuela aun
esta en su inicio, por esto, desarrollar una secuencia de las habilidades de D.S
adecuadas para cada edad y grados escolares, es aun un problema de
prueba y error. En ocasiones se disefia una actividad integrada con D.S para
un nivel y después de ponerla en practica hay que moverla a un grado menor o
mayor para encontrar donde se ajusta mejor. Hay que definir una manera
apropiada para usarla en un grado X, una misma actividad puede usarse en
diferentes grados pero de una manera diferente, jugando un papel apropiado
al grado. Ademads, en algunos casos, en una actividad podrian participar
estudiantes de diferentes grados.

Debe ofrecer dos clases de aprendizaje: contenido de aprendizaje del plan de
estudio y habilidades del P.D.S (formas de pensamiento) junto con el dominio
de la D.S. El objeto principal es ayudar a los estudiantes a pensar
profundamente acerca de Ciencias, Sociales, Literatura, Matematica, etc.; las
herramientas de D.S ayudan en ese proceso. Sin embargo, los estudiantes
también necesitan pulir sus habilidades en D.S para que puedan usar las
herramientas con mas efectividad.

Sostenible por si misma: Si la actividad integrada con D.S reune
caracteristicas como las mencionadas, se espera que los profesores estén
dispuestos a adoptarla y a tomar el enfoque como parte integral de su plan de
estudios, sin la ingerencia del promotor.

Siempre priorizar el enfoque y los propdsitos de las actividades integradas
frente a los instrumentos con los cuales se desarrollan (en “papel” o en los
Micromundos de simulacion para el aprendizaje con Dindmica de Sistemas
(MADS)”)
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3.5.2.1.2 Recursos para las actividades en la escuela

La actitud de los profesores, estudiantes y demas miembros de la comunidad
escolar, su disposicion para asumir la D.S siempre seré lo mas importante, pero los
recursos son necesarios y facilitaran las actividades.

v' Se necesita una sala con equipos de computo en las escuelas, teniendo
presente la realizacion de un mantenimiento preventivo peridédicamente, esto
por el uso que los estudiantes hacen de los equipos. En cuanto a la cantidad
de equipos depende del numero de estudiantes, es bueno que los estudiantes
trabajen en parejas. Estos computadores deben estar en red para que los
estudiantes puedan mostrar sus trabajos y conocer los de los demas. Asi
mismo, si la institucion posee conexion a Internet, profesores y estudiantes
pueden comunicar sus experiencias e investigar sobre otras que se estén
desarrollando. Otro aspecto importante, es que frente al hecho de que el
profesor en la escuela tiene muy poco tiempo para practicar sus habilidades y
producir los materiales de apoyo, es aconsejable que pueda disponer de un
computador en casa.

v Se requiere un proyector de la imagen del computador. A menudo un maestro
puede ensefnar a toda una clase, usando un computador y un dispositivo de
proyeccion. Otros usos seria para cuando se desarrollaran las jornadas de
formacion.

v' Es indispensable tener la licencia del software que se esté usando para
trabajar con D.S. A nivel internacional se encuentran software como: STELLA,
PowerSim y Vensim'™. Pero la licencia de estos software son costosas. A nivel
latinoamericano se encuentra Evolucién® (Cuellar y Lince, 2003) que tiene
licencia gratuita para uso académico.

v Soporte técnico en las instituciones. De manera directa o con apoyos mediante
Internet la institucion requiere soporte técnico para el uso de los recursos de
cémputo y software.

v' Ademas, hay que tener presente que muchos recursos, Utiles para apoyar las
actividades, estan a disposicion de la escuela, como los necesarios para los
juegos y para las experiencias reales.

3.5.2.2 Recomendaciones pensando en los promotores.

Al pensar desde la perspectiva de los promotores, se considera que ellos deben
tener presente dos cosas en general, qué hacer y qué no hacer. Estos dos aspectos
se iran aclarando e enriqueciendo en la medida de la reflexion sobre las
experiencias con las escuelas.

19 STELLA from High Performance Systems, Hanover, NH; PowerSim from the PowerSim Coporation, Reston, VA; and Vensim from Ventana Systems,
Belmont, MA.

20  Software para el modelado y la  simulacion con D.S. Se encuentra a  disposicion del  publico en
www.uis.edu.co/investigacion/grupos/paginas/simon/indexie.html o en http:/simon.uis.edu.co
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Qué hacer:

Tener siempre presente toda la propuesta que guia la difusion de la D.S en la
escuela, pero tenerla presente con un enfoque de investigacion-accion, es decir, en
una dindmica de aplicacion, formulacion y reformulacién permanente. La propuesta
siempre es una guia no acabada, la cual proporciona un conjunto de
recomendaciones que se deben aplicar segun la situacion concreta de cada uno de
los espacios sociales y escolares.

El promotor debe actuar como un pensador sistémico, ser capaz de ver el mundo
con los ojos del otro (profesor, estudiante, directivo padre de familia, agente de
gobierno, empresario y demas), esto le guiara en su relacién con el otro, como otro
valido y determinante en los propésitos de integrar la D.S a la cultura escolar.

El promotor debe tener presente que él es circunstancial, llegara el momento que no
podra estar en la escuela, asi que debe orientar y apoyar pero no crear dependencia
de si mismo, el objetivo es que la escuela autbnomamente desarrolle un proyecto
apoyada en el P.D.Sy en la D.S. Es decir, el promotor no debe olvidar que es, un
promotor.

Qué no hacer:

Segun Ann Arbor, coordinador regional de la fundacion Waters, no se puede
presionar a los profesores y administradores a que acepten cambiar de enfoque
rapidamente, solo el progreso llega cuando se trabaja dentro del sistema y se ayuda
al personal escolar a hacer propio el proceso de cambio.

Si se llega a una escuela con todas “las respuestas” y esperamos ver un cambio
inmediatamente, no hara ningun progreso. Si somos abiertamente criticos del
sistema actual, los profesores y administradores se ofenderan porque ellos trabajan
muy duro para ayudar a sus estudiantes, por lo tanto no escucharan. Si se acerca a
la escuela mas positivamente pero no construye primero la confianza, los profesores
y los administradores lo pueden escuchar, pero no adoptaran sus ideas. Si no se
demuestra a los profesores que este enfoque puede ayudarles a ensefar lo que
ellos ya estan ensefando y como hacerlo, no abandonaran sus propios métodos
(han trabajado durante muchos afos sin P.S, entonces para que hacerlo ahora, si
esto les demanda mas trabajo y tiempo, les demanda cambiar). Si esperamos que
los profesores aprendan rapidamente D.S, lo Unico que logramos es que se frustren
y se agobien terminando rendidos completamente. (Lyneis, Fox-Melanson, 2001)

Ademas, de qué hacer y qué no hacer, es muy importante que los promotores
tengan presente las siguientes recomendaciones sobre la formacién e informacion
de profesores y comunidad, asi como actividades puntuales que pueden promover
con el aporte de diferentes colaboradores.
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3.5.2.2.1 Formacidn e informacidn de profesores y comunidad

Formacién e informacion de los profesores

v' La formacién es una necesidad crucial. La D.S es un lenguaje nuevo para
todos, por lo tanto todos necesitan formacion. La calidad de las jornadas de
formacién determina qué bien y cuénto tiempo los profesores continuaran
aprendiendo e integrando la D.S en el curriculo. También determina como este
cambio en la educacion seré percibido por el publico, sobre todo si la calidad
de la educacion se disminuye por una formacion inadecuada.

v" El modelo mental de las jornadas de formacion ha cambiado a través de los
anos. Al principio la preocupacion fue ensenarle a los profesores a construir
modelos con D.S, lo cual hacia la jornada agobiante y extenuante. Esta
jornada presionaba mucho a los profesores, demandaba un gran esfuerzo
tanto para los tutores como para los participantes y no se lograba el objetivo
principal, llevar la D.S al salén de clase. Ahora, la preocupacion es que desde
el inicio del afo escolar, o desde los primeros pasos de la formacion, los
profesores trabajen con sus estudiantes actividades integradas con D.S. Para
esto, el objetivo principal de las jornadas es que el profesor encuentre en la
D.S y el P.S algo que le aporta en su hacer docente, que le enriquece y le
facilita su labor; mas tarde ir4 descubriendo que, ademas, este aporte le
permite innovar, pensar y hacer lo que no podia pensar, ni hacer antes.

v La D.S no es un lenguaje a dominar en corto tiempo, por lo tanto hay que
dedicarle esfuerzo con disciplina y paciencia, asi como también una buena
formacion y continuidad en el trabajo. Educarnos en D.S no es s6lo aprender a
construir modelos, Faith Waters considera que las jornadas de formacion
deben empezar por leer, entender y construir graficas de comportamiento,
diagramas de influencias y de flujo nivel. Los maestros deben aprender a usar
D.S en su plan de estudios antes de empezar a modelar. Para Jeff Potash y
John Heinbokel del centro de Waters de la Universidad de Trinidad de
Vermont en Burlington, expresan que “antes de construir modelos realmente,
los profesores deben ver cédmo los modelos aplican a su curriculo, jugar con
pequefios modelos y aprender sobre las estructuras genéricas y la
transmisibilidad”. A su vez, George Richardson de la Universidad de
Rockefeller de Asuntos Publicos y Politica de la Universidad a Albany, Nueva
York, opina que un profesor puede desanimarse y sentirse incbmodo e
incompetente, si creemos que él debe construir modelos desde un principio.

v Aunque se aprecia que se logra un aprendizaje mas profundo si se construye y
usa sus propios modelos de D.S, para profesores y estudiantes igualmente, no
es realista esperar que todos consigan llegar a ese nivel y menos a corto
plazo. Se necesitan profesores con buenas habilidades para modelar, pero en
la fase inicial presionar seria impedir que muchos de ellos ingresaran a las
jornadas de formacién. Hay que apoyarlos para que vayan a su propio ritmo,
asi llegaran mas lejos. Ademas, hay que ser consciente que existe una gran
diferencia entre las habilidades de D.S y las que comlUnmente poseen los
profesores. Esto aplica tanto a profesores, al sistema educativo como a la
educacién en su conjunto. Hay que recordar que el desarrollo de habilidades
toma tiempo.
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v Las jornadas de formacién no sélo involucran el aprendizaje de los elementos
fundamentales de la D.S. Hay otra pieza esencial, la pedagogia: ;Como se
debe ensenar estas habilidades a los ninos? Los profesores son los expertos
en este aspecto. Pero necesitan tiempo y apoyo para elaborar las estrategias
adecuadas para ensefiar a sus propios estudiantes. En este sentido, las
propuestas de actividades integradas con D.S asi como en general la
propuesta de los MAC y los MADS constituyen un aporte que se integra a las
experiencias internacionales que siempre hay que estar siguiendo.

v' Hay que motivar a los profesores para profundizar su formacién, para esto
puede ser Gtil que los mas interesados se inscriban en un curso sobre D.S, ya
sea presencial o a distancia. A nivel internacional, el MIT ofrece un curso a
distancia llamado “El Proyecto de Educacion en D.S” con la direccion de Jay
Forrester. Para tal fin, han producido Road Maps®" una serie de lecciones
tedricas y practicas de la D.S.

v" Un paso mas alla de Road Maps es el grupo de estudio del MIT, “Programa de
estudio guiado” (SEP por sus siglas en inglés), el programa a distancia se
dirige por correo electrénico (http://sysdyn.mit.edu). El programa va de
septiembre a junio y Road Maps cubre con lecturas adicionales y asignaciones
semanales. Cada participante trabaja con un estudiante tutor del MIT y dirigido
por Jay Forrester. Este programa requiere un compromiso de por lo menos
quince horas por semana.

v Al orientar el proceso de formacion de los profesores es aconsejable tener
presente algunas barreras que para el llevar la D.S a las escuelas se
apreciaron en las actividades de campo que en el marco de esta tesis de
desarrollaron apoyadas en el convenio CPE-UIS. Teniendo en cuenta que esta
experiencia se desarrolla en el marco de un proyecto de llevar el computador a
las escuelas publicas de Colombia, algunas de las barreras estan
relacionadas, en general, con el uso del computador y otras con limitaciones
de formacién docente, como:

o AUn los temores de uso del PC, los profesores no tienen mayores
dificultades para el uso del software de D.S (Evolucién 3.5) y al tener las
primeras experiencias de simulacién, reconocen el significativo aporte que
les puede suministrar la experimentacién bajo diferentes escenarios.

o La principal barrera que se aprecia al iniciar la experiencia, es la poca
capacidad de los profesores para la elaboracion y lectura de graficas (XY),
que describen el comportamiento de las variables de un fenédmeno en
consideracion. Esta limitacion esta asociada con dos factores, uno la
formacion matematica necesaria y otra la poca familiaridad con el
pensamiento dinamico.

o Los profesores estdn acostumbrados a relacionar las mateméaticas con las
operaciones, pero no con la construccion de explicaciones sobre
fendmenos de interés. Relacionan las matematicas con el area respectiva
y no aprecian el como puede constituir un area transversal util para todas
las demas. Para que aprecien el aporte a todas las areas, se requiere

21 Disponible, en el website, http://sysdyn.mit.edu.
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presentarles modelos particulares para cada una, mostrandoles el aporte
para el aprendizaje de tematicas particulares. Los temores tradicionales a
las matematicas, no deja de constituir una barrera para que los profesores
se dispongan a usar un recurso que aprecian util para apoyar su actividad
académica.

o La idea de un conocimiento dado por los libros y de unos programas
limitados a esa informacién, junto a practicas pedagdgicas
predominantemente conductistas, entran en choque con una propuesta de
construccion de conocimiento, de elaboracion y uso de modelos que
pueden superar la informacion del libro.

o Con la experiencia del juego de la epidemia, se apreciaron dificultades
para distinguir entre contagiados (acumulado) y contagio (contagiados en
cada jugada). En general, dificultad para distinguir el acumulado de su
cambio, lo cual implica limitaciones para distinguir los flujos de los niveles y
su relacién.

o En ocasiones los profesores manifiestan cierta incredulidad frente a los
resultados de la experimentacién simulada y a que, ellos y sus estudiantes,
interpreten, con la ayuda del modelo, la complejidad de un fenémeno.

o Se presenta incertidumbre y cierta insatisfaccion por la ambigledad
(aproximacién) que se manifiesta en el proceso de modelado con D.S'y por
abandonar la seguridad de las formulas que tradicionalmente asumen de
los libros.

o Parcelacion del conocimiento, generalmente los programas escolares
estan divididos por areas y son pocos los casos en los cuales se asumen
proyectos integradores. Generalmente el objetivo es el area en particular
con ejercicios 0 preguntas puntuales que no contemplan el fenébmeno y
contexto al cual pertenecen.

o El conocimiento generalmente se asume como dado por las fuentes
tedricas, aislado de los fendmenos que le dan sentido y dindmica.

o Reconocen la D.S como muy apropiada para asumir plenamente un
enfoque pedagégico de construccion y reconstruccién de conocimiento.
lgualmente, intuyen la exigencia personal que implica asumir una
propuesta de este tipo.

Formacion e informacion a la comunidad
Los promotores deben mantener informada a la comunidad y algunas maneras de
hacerlo son:

v" De ser posible, describale a las autoridades municipales o departamentales,
los objetivos del proyecto y los logros alcanzados.
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v Mantenga informado al consejo escolar sobre las actividades que los
profesores estan desarrollando en pro de incluir la D.S en el plan de estudios;
asi mismo, comente los logros obtenidos durante el proceso.

v Escribir periédicamente articulos para el periédico local, explicando qué estan
haciendo los estudiantes con D.S. Enriquezca el articulo con fotografias y
comentarios de profesores y estudiantes.

v Asista a las reuniones de padres de familia de la escuela y presente los logros
obtenidos por estudiantes del trabajo realizado con D.S, siempre mostrando
evidencia de las experiencias. Esto puede parecer ftrivial, pero es muy
influyente.

v" Ayude a los estudiantes a que usen sus habilidades en un problema de la
comunidad local.

v" Promueva actividades como ferias escolares donde los estudiantes muestren
sus trabajos a la comunidad, con esto se les hace un reconocimiento a ellos y
aumenta el conocimiento publico de las labores que desarrolla la institucion.

v Colabore con la formacién de grupos de expertos locales para aconsejar a los
estudiantes en sus proyectos. Los estudiantes construyen modelos de
problemas mundiales, pero no siempre pueden encontrar facilmente la
informacion precisa que necesitan. Para ellos es maravilloso poder consultar a
personas expertas en un area sobre la problematica en estudio. A menudo
estas personas se impresionan con las preguntas tan profundas que realizan
los estudiantes.

v" Ayudar a los profesores a transcribir sus ideas al plan de estudios para la
publicacion. Esto ayuda a profesores a refinar y registrar su progreso.
También para compartir su trabajo con la comunidad y con otros profesores.

v" Promueva diversas maneras para mantener la comunicacion entre la escuela y
su comunidad. Mantenga a la comunidad informada e inmersa; escuche sus
preocupaciones y consejos.

v Invite a las clases y a las reuniones de promulgacién o ferias escolares, donde
se dan a conocer los trabajos de la escuela, a personas retiradas o jubiladas,
quienes pueden colaborar en el desarrollo del proyecto.

3.5.2.2.2 Actividades puntuales de apoyo, con el aporte de diferentes
colaboradores.

La prudencia de tener paciencia y proceder despacio (en su justa medida) no
significa desalentar la participacién en las escuelas. Hay muchas maneras para que
los expertos en D.S y en general los que comparten el proyecto de llevar la D.S a la
escuela, hagan grandes y pequefnas contribuciones, tangibles e intangibles. A
continuacién se presentan algunas actividades puntuales, basadas en la experiencia
internacional y nacional, las cuales aportan al desarrollo de la propuesta:
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Difusién de informacién sobre P.Sy D.S

Si usted es un profesor que trabaja con D.S en la educacién, expliqueles a sus
colegas los beneficios que trae para los estudiantes.

v

Expliqueles donde pueden encontrar informacion sobre D.S y Educacion. Por
ejemplo en la pagina de la Fundacion Waters http://www.watersfoundation.org,
del Creative Learning Exchange http://www.clexchange.org, del Proyecto de
Educacién con D.S del MIT http:/sysdyn.mit.edu , del grupo SIMON de
Investigacion http://simon.uis.edu.co, en RedEscuela (red apoyada por el
grupo SIMON)

Revise, descargue, traduzca e imprima articulos o materiales del plan de
estudios que podrian ser utiles en su escuela de los sitios disponibles en
internet, para darle a profesores y administradores. En lo posible compéartalos
con otras escuelas por intermedio de la redes (por ejemplo en RedEscuela)
Ofrezca instalar una biblioteca con libros y software de D.S, libros que incluyan
tematicas del plan de estudio y otros materiales. La idea no es dar gran
cantidad de libros a la escuela, sino que los utilicen en beneficio de toda la
comunidad educativa.

Gestione los recursos para enviar un equipo de profesores y administradores a
eventos académicos, asi como el congreso internacional, latinoamericano y
colombiano de D.S, el congreso colombiano de informatica educativa, la
conferencia de verano del Creative Learning Exchange, entre otros. Estos son
espacios donde la escuela puede presentar las ideas y experiencias de la D.S
en la educacién, consolidando su labor y aportando en la formacién de Redes.

Demostraciones de la D.S

v

AN

Participe en la ejecucidn de una clase, y desarrolle una actividad integrada con
D.S, teniendo en cuenta el grado y el area.

No muestre la D.S como algo ajeno a los estudiantes, apliquela a un problema
que esté dentro del plan de estudios del grado.

Trabaje en conjunto con el profesor.

Los profesores deben tener presente que los estudiantes también pueden
aportar, los mejores embajadores para la educacién en D.S son los mismos
estudiantes. Siempre que sea posible, hay que permitirles hablar sobre lo que
han aprendido usando este enfoque. La educacion con D.S es mas facil de
mostrar en la accién que explicarla con las palabras.

Como padre de familia, permita a sus propios nifios que lleven el liderazgo. Si
su nifo esta trabajando en un proyecto que podria ser explicado en el tiempo,
con graficas de comportamiento, diagramas de influencias, o incluso con un
simple modelo, enséfiele estas habilidades permitale explicarlo en sus clase.

Aporte de los expertos y comunidades de D.S

4

Los expertos en D.S pueden jugar un papel importante en la formacion y
estimulo de los proyectos escolares, las siguientes son algunas
recomendaciones para orientar a los expertos en este sentido:
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George Richardson manifiesta, particularmente a los profesionales de la D.S,
que hay que descubrir qué necesitan los profesores y mostrarles que con D.S
es mucho mas facil.

Pueden repasar con los profesores las actividades integradas y los modelos
para ayudarlos a explicar la D.S correctamente.

Ofrecer apoyo y colaboracion a los estudiantes que estan trabajando sobre
proyectos independientes con D.S.

Ofrecer a los profesores trabajar en conjunto para desarrollar modelos
pertinentes para su plan de estudios.

Comente con el profesor de su hijo, los logros que ha obtenido el nifio. Los
profesores necesitan un estimulo.

Si usa D.S en su trabajo, cuéntele a los profesores. A ellos les gusta saber que
lo que estan ensenando les sera Util a sus estudiantes en el futuro.

Ofrecer la D.S como un recurso para la escuela. No es necesario que un
experto en D.S permanezca todo el tiempo en la escuela, pero tranquiliza a los
profesores saber que pueden contar con alguien experto en el area para
resolver dudas e inquietudes. Esta necesidad podria suplirse en parte con la
creacién de una red y con sitio en la Web de apoyo. (Jaimes, Jerez 2006) y
(Castaneda, 2006)

Participar como facilitador en las redes escolares de trabajo colaborativo,
respondiendo inquietudes en los foros y apoyando los diferentes proyectos.
Este papel lo pueden jugar expertos que estan laborando en la industria,
profesores, estudiantes de maestria y doctorado y hasta buenos estudiantes
de pregrado que desarrollan trabajos de grado con D.S.

Las comunidades de D.S. Comunidad Colombiana, Latinoamericana, de otras
regiones del mundo e internacional, deben reconocer que el proyecto de llevar
la D.S a las escuelas constituye un elemento estratégico para el desarrollo de
la D.S y sus comunidades. Este reconocimiento se debe traducir en acciones
como:

Motivacién permanente para que todos sus miembros participen de una u otra
manera es el proyecto.

Crear espacios destacados en sus 6rganos de difusion, revistas, sitios en la
Web y demas.

Organizar espacios especiales en sus eventos para que expertos, profesores y
estudiantes den a conocer sus propuestas y trabajos.

Aportar econémicamente o subsidiar la participacion de los profesores y
estudiantes en los eventos de la comunidad.

Organizar eventos, seminarios, talleres, foros y cualquier otro mecanismo que
motivar, orientar y asesorar proyectos en las escuelas.

3.5.2.2.3 Herramientas software para apoyar las actividades escolares integradas

conD.S:

Ademas de los computadores es indispensable que las escuelas cuentes con
herramientas software especializadas, para desarrollar las actividades con D.S. Ya
existen diferentes herramientas, pero las experiencias irdn demandando nuevas y
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mejores, de esto los promotores deben ser muy conscientes. Esta propuesta asume
y propone lo siguiente al respecto:

EVOLUCION 4.0: Es la herramienta software para el modelado y simulacién con
D.S., en espafiol, que ha venido desarrollando el grupo SIMON en los ultimos
quince  anos. Esta  herramienta estd  disponible en la  Web,
http://www.simon.uis.edu.co. Adema4s, existen otras herramientas en inglés, como
PowerSim, STELLA Ithink y Vensim, de las cuales en la Web estan disponibles
versiones de demostracion.

Proyecto MAC: en el marco de lo que el grupo SIMON denominé proyecto MAC de
primero a onceavo grado, se han desarrollado 7 MACs dando cobertura a los
grado de primero a once (apartado 2.2). Estos MAC se han venido utilizando en las
actividades escolares con muy buena receptividad de los profesores (Anexo 6.3.9)
y han mostrado ser una buena propuesta para facilitar la integracién de la D.S en los
programas actuales de cada escuela. En el marco de esta tesis se codirigieron tres
proyectos de pregrado, MAC Primaria (Vera, Anaya 2006), MAC Secundaria (Cala,
Tasco 2005) y HCAEAD (Prada, Ospino 2006). El objetivo principal de los primeros
fue el correcto funcionamiento sobre plataformas con diferentes capacidades de
memoria y con sistemas operativos desde Windows 95 hasta Windows XP. Y
HCAEAD (Prada, Ospino 2006), se propuso para desarrollar una herramienta que
facilitara la generacién de Micromundos de simulacién para apoyar el aprendizaje en
cualquier area, a la manera como lo hacen los MAC.

Propuesta MADS: Resultado de la reflexién sobre toda la relatoria SIMON (apartado
2.2), la codireccion de MAC primaria (Vera, Anaya 2006), MAC Secundaria (Cala,
Tasco 2005) y de HCAEAD (Prada, Ospino 2006) asi como los aportes de la
evaluacion de los MAC por parte de los profesores (Anexo 6.3.9) y las inquietudes
surgidas en toda la experiencia de campo, la formulacion de esta propuesta para
llevar la D.S a las escuelas, se formula en el capitulo 4 bajo el titulo analisis y disefio
de los ambientes, proponiendo los MADS.

RedEscuela (Jaimes, Jerez, 2006): en el marco del desarrollo del convenio CPE-
UIS, se desarrolld el sitio Web ResEscuela que procura facilitar el trabajo
colaborativo entre profesores en las diferentes tematicas del convenio, entre éstas la
D.S. Al reflexionar sobre esta experiencia y otras similares a nivel internacional,
esta tesis propuso el proyecto “Sitio web para apoyar el estudio y difusién de la
Dinamica de Sistemas en la educacion” (Castafeda, 2006).
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4 ANALISIS Y DISENO DE LOS AMBIENTES.

4.1 INTRODUCCION

Teniendo en cuenta la relatoria de la experiencia del grupo SIMON, (apartado 2.2),
la evaluacién de los MACs (anexo 6.3) y la estrategia y dinamica general de
desarrollo de la propuesta (capitulo 3) se formula el andlisis y disefio basico para los
Micromundos de simulacion para el Aprendizaje con Dinamica de Sistemas (MADS).
Esta propuesta de andlisis y disefio esta orientada por una serie de consideraciones
histéricas sobre el Software para la Educacion (SWE), el concepto mismo de SWE,
los problemas comunes en el disefio y evaluacion de SWE.

Los requerimientos basicos que se contemplan en el andlisis parten de los
resultados de la evaluacién de los MACs y de las exigencias de herramientas
software que se desprenden de las actividades que plantea la propuesta de llevar la
D.S a las escuelas.

4.2 RESENA HISTORICA

Tomando como base la evolucién histérica de las aplicaciones educativas elaborada
por Gros (1997) se puede decir que, entre los afios 50" y 60" se empezd a construir
los primeros SWE con un enfoque lineal. Los afios 60" y 70" se caracterizaron por la
busqueda de modelos abiertos marcados por el uso del computador para tareas de
practica y ejercitacién. Diversos centros de investigacién ofrecieron modelos en los
que los computadores podian ayudar en el proceso de ensefianza aprendizaje
basadas en modelos matematicos. En el periodo entre los afios 70" y 80" se puso
énfasis en modelos de aprendizaje por descubrimiento, el computador como
laboratorio de experiencias. Finalmente, entre los afios 80" y 90" se dio importancia
a los modelos abiertos basados en sistemas expertos. (Chiarani et al, 2005)

Desde entonces, tanto el hardware como el software han evolucionado
notablemente, permitiendo ampliar la gama de posibilidades en su oferta educativa.

4.3 ACERCA DEL SOFTWARE PARA LA EDUCACION

Sin pretender incluir todas las definiciones del término "software para la educacion”
se mencionan a continuacion algunos de éstas:

v' Segun Luis Ceja Mena (2000) “Creados con la finalidad especifica de ser
utilizados como medio didactico; es decir, para facilitar los procesos de
ensefanza y de aprendizaje, tanto en su modalidad tradicional presencial,
como en la flexible y a distancia”.

v' Segun Peré Marqués (1999) “Programas educativos, programas didacticos son
sinbnimos para designar genéricamente los programas para ordenador
creados con la finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico, es
decir, para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje”
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v' Segun Begona Gros (1997) “Cualquier producto realizado con una finalidad
educativa”.

v" Segun Angela Cova y Xiomara Arrieta (2005) “Genéricamente se define como
cualquier programa computacional, que sirve de apoyo al proceso de ensenar,
aprender y administrar. En forma restringida, el software educativo es un
producto tecnolégico que se utiliza en contextos educativos, esté o no
especificamente disefiado para este uso, concebido como uno de los
materiales que emplea quien ensefia y quien aprende para alcanzar
determinados propdsitos”.

v' Segun (Morales et al 2004): “es un medio de presentacion y desarrollo de
contenidos educativos, como lo puede ser un libro, 0 un video.

Segun investigaciones educativas realizadas (Chiarani et al, 2005), el uso de SWE
mejora el desempefno académico de los estudiantes en forma sustancial. Pero los
resultados pueden variar segun el tipo de SWE utilizado y la metodologia de
aplicacion.

Ante lo anterior, se hace necesario contar con un medio agil de consulta, que
informe sobre las caracteristicas y posibilidades de aplicaciéon de los mismos, y que
a su vez permita el acceso a bibliotecas digitales en CD o en Internet de una
manera rapida y simple por parte del usuario comun.

En los ultimos afnos y especialmente a través de Internet ha crecido la oferta de
SWE lo que hace primordial su evaluacién para el ambito educativo.

En general, todo recurso de aprendizaje que se utilice en el aula debe evaluarse
constantemente a fin de conocer sus ventajas y desventajas en cuanto al uso
pedagdgico y las fortalezas y debilidades en el aprendizaje. Esto conlleva a obtener
una realimentacién de los usuarios finales, que los utilicen en los contextos
cotidianos, lo cual permitira mejorarlo, darle nuevos usos y adaptarlo de manera
exitosa a las practicas pedagdgicas, al determinar la metodologia y el ambito donde
se obtenga el maximo de aprovechamiento de este recurso.

44 LA PROBLEIV!ATICA DE DISENO Y EVALUACION DE SOFTWARE PARA
LA EDUCACION

El software ha ido evolucionando; los cambios en el disefio se deben a los avances
técnicos y también a las diversas orientaciones metodolégicas que han ido
surgiendo a lo largo de los afos.

Segun Cova y Arrieta (2005), los primeros desarrolladores de software fueron,
generalmente, ingenieros en computacibn o en sistemas que se ocupaban
solamente de los aspectos computacionales y algunos referidos a la relacion
hombre-maquina y a la facilidad o funcionalidad del uso del programa; siguiendo
estas pautas, hicieron sus primeros disefios de SWE, sin conocer acerca de los
fundamentos, metodologias y uso de la tecnologia educativa o sin realizar una
investigacion. La mayoria de estos programas se fundamentaron en las teorias
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conductistas sobre el aprendizaje, las cuales sirvieron de base al disefio
instruccional, que constituye un puente entre éstas y las teorias de ensefianza
(Gros, 1997).

Por su parte, los educadores han producido SWE, teniendo una sélida formacién en
su area de conocimiento, pero desconociendo los aspectos basicos, tanto
metodolégicos como del uso de la informatica, por lo cual los resultados han sido de
una calidad técnica inferior. Algunos de los productos surgen de intereses de los
profesores al buscar nuevas formas motivantes de presentar el contenido a ensenar
y son utilizados por los estudiantes sin ser evaluados a través de pruebas pilotos.

Otros software son desarrollados por equipos de especialistas en informatica y en la
asignatura objeto de estudio, disefiados con base al programa instruccional pero sin
considerar la opinién de los usuarios reales. Ademas, una vez elaborado y vendido
el software en las escuelas y colegios, bien sea por el colorido o por los efectos
llamativos de éste, las casas comerciales no se interesan en la evaluacién formal,
que eventualmente exigiria rehacer el programa (implicando costos) o desecharlo
(aun mas costoso).

Revisando los SWE ofrecidos por el mercado nacional e internacional que pueden
apoyar procesos de aprendizaje, pero solo los que incluyen el modelado y la
simulacién, se encuentran: (Andrade, Navas 2003)

v Los tipo enciclopedia, con muy buena calidad y alto uso de la multimedia, pero
con poca interactividad, rigidos en su estructura y contenidos y sin recursos
para apoyar la gestién educativa. Estos productos se ofrecen a costos al
alcance del medio y son generalmente adquiridos por las instituciones
educativas, algunos profesores y estudiantes.

v" En menor cantidad a los anteriores, el mercado internacional ofrece ambientes
informaticos para la experimentacion simulada, con alta interactividad pero con
poco soporte tedrico y sin posibilidades de modelamiento ni crecimiento en los
contenidos del software. Ademas, estos productos se ofrecen a costos que
s6lo estan al alcance de algunas instituciones educativas y que por
consiguiente no constituyen un mercado nacional masivo para los mismos.

v" Igualmente el mercado internacional ofrece sofisticadas herramientas software
para el modelamiento y simulacién con diferentes enfoques. En particular, a
partir de las experiencias del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), se
difunden productos con facilidades para el modelamiento y la simulaciéon con
enfoque sistémico y el lenguaje de la D.S. Estos productos, igual que los de
so6lo experimentacién, son muy costosos para nuestro medio y las instituciones
educativas asi como los profesores y los estudiantes generalmente no estan
preparados mental y técnicamente para su uso.

v" Ambientes de Internet desarrollados en Java que aprovechan la potencialidad
de la multimedia y ofrecen facilidades de interaccion que permite simular
experimentos asociados a los conceptos que teéricamente se plantean. Estos
productos son poco portables y generalmente exigen la conexiéon permanente
a la red de internet, e igualmente son s6lo modificables y ampliables por el
autor.

v" Micromundos con o sin modelos de simulacién que ofrecen cierta
interactividad pero que generalmente funcionan como cajas negras. Con estos
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ambientes el usuario actua sélo como operario y con algunas orientaciones y
resultado de sus experiencias con el software (experiencias generalmente del
tipo de prueba y error), va modificando criterios de decisién y formandose
como un buen operario del asunto simulado.

v' Herramientas para el modelamiento y la simulacion con diferentes
metodologias. Ofrecen al estudiante la posibilidad de simular los modelos
cientificamente aceptados, recreando diferentes escenarios y en algunos
casos, modelar el fenédmeno en estudio. Estas herramientas las presentan al
margen de los aspectos tedricos que ayudan a tratar, es el profesor el que
debe establecer la relacion entre modelo y teoria e igualmente organizar la
clase y el conjunto de actividades de la misma, entre las cuales debe situar el
modelamiento y la simulacién apoyada por el software. Este tipo de software
exige formacion y esfuerzos nuevos al profesor tanto para su uso como para ir
incrementando y enriqueciendo los modelos que inicialmente contiene. La
preocupacion central parece ser la de facilitar el recrear con la simulacion los
conocimientos cientificos sin formular explicitamente las preocupaciones por el
cambio educativo, necesario para asumir este tipo de herramientas ni su
aporte al cambio en general de la educacion. Dos de estos productos, con
varias de las caracteristicas sefaladas, de muy alta calidad técnica y muy
conocidas por la comunidad de la Red Iberoamericana de Informatica
Educativa (RIBIE), son MODELUS (Duarte et al 2000) y EJS (Simulaciones
Sencillas en Java). (Esquembre, 2000)

De lo anterior se desprende que de una u otra forma se han dado avances
significativos en el disefio, desarrollo y evaluacion de estos recursos, pero este
ultimo, o no se ha dado o ha sido tratado de una manera muy ligera, en relaciéon a
los fundamentos tedricos, tanto educativos como epistemoldgicos, factores de suma
importancia para desarrollar software con calidad educativa, que puedan garantizar
un uso eficiente y eficaz, ademds, de un nivel de confiabilidad y satisfaccion del
usuario.

Acorde con lo expuesto, en la evaluacion se deben considerar los distintos tipos de
software, pues un software de ejercitacion y practica difiere de un tutorial en el
modelo de aprendizaje que orienté su disefio, ya que en el primero, generalmente
se emplea el modelo conductista, mientras que en el segundo se puede usar el
cognitivista. Por tanto, al cambiar el enfoque pedagdgico se modifican las
actividades a desarrollar, el nivel de interaccidén entre el usuario y el programa, la
forma de presentacion del material, entre otros parametros.

Alcantud (2000), opina que “el software en general y el dirigido a la educacion en
particular, no sufre una evaluacién exhaustiva antes de ser distribuido. Los
profesores en muchas ocasiones se enfrentan con un producto mal terminado o
inacabado, con errores a los que al afadir su falta de preparacion, genera una gran
incertidumbre en el uso. Asi como los libros de texto en las escuelas son
examinados por las autoridades educativas y homologados, no se hace ninguna
accién de homologacion en el SWE, ni tan sélo se evalia su usabilidad”. El
concepto de usabilidad de define como “el nivel con el que un producto puede ser
utilizado por usuarios especificados para lograr unas metas determinadas con
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efectividad, eficacia y satisfaccibn en un contexto especifico de uso (Alcantud,
2000)”.

4.5 EVALUACION DE SOFTWARE

Para Chiariani y su grupo (Chiarani et al 2005) el término evaluar es establecer un
juicio o valor sobre algo, y complementan su idea, adhiriéndose a Santos (1998)
cuando explicita: “lo importante es potenciar las funciones mas ricas de la
evaluacion (diagnéstico, didlogo, comprensién, mejora, aprendizaje, ayuda...) y
disminuir las menos deseables (comparacion, discriminacion, jerarquizacion...)”.

Si bien no hay una definicion formal de lo que es evaluar SWE, de lo precedente se
puede deducir que es examinarlo para verificar si cumple con los objetivos del
proceso de ensefanza-aprendizaje. El software sera valioso sélo si satisface las
necesidades de profesores y estudiantes.

Lo que se pretende con la evaluacion de SWE es orientar al profesor en las
caracteristicas y funcionalidades que dispone un determinado programa. Ademas,
permite clasificar al mismo, en el uso pedagdgico, metodoldgico y cultural que
contiene.

4.5.1 Formato de evaluacion de software

Se tom6 como base la propuesta de Pere Marqués (2005) en lo que hace a la
evaluacion objetiva de las caracteristicas de un SWE, como asi también, la ficha de
catalogacion y evaluacién de los rasgos principales del mismo (Marqués 1998);
ademas, de algunas valoraciones sobre sus aspectos técnicos, pedagogicos y
funcionales. El formato de evaluaciéon de software igualmente, se enriquecié con
aportes de Gémez del Castillo (1998), Villar y Minguez (1998) Galvis (1994), Gros y
Rodriguez (1998), Gonzalez (1998) y Cataldi et al. (2000).

FORMATO DE EVALUACION DE SOFTWARE PARA LA EDUCACION

Titulo del software :

Version Ano Idioma:

Autores

Direccion URL

Con cudles areas se puede utilizar?

Destinatarios: (etapa educativa)
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o
Marque con una X en la casilla segin su 2 o 2
. . g . . >
apreciacion. Sino sabe responder o no entiende la g el 2
pregunta no conteste, por favor. ol & 9 > §
n Z m < = w
0%- |31% | 61% | 81%-
30% | - - 100%
60% | 80%

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? (aula de
informatica, clase con un Unico computador, uso
doméstico...)

¢, La modificacion de algunos parametros como el
grado de dificultad?

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

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

¢, Proporciona informacion util para la evaluacion?

¢Continuar con el trabajo empezado con
anterioridad?

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

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

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

Calidad en los contenidos (bases de datos).

¢La informacién que se presenta es apropiada
para los usuarios a la cual esta dirigido el
software?

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

¢La informaciéon posee respaldo cientifico vy
actualizada?

¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica?
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¢ Los contenidos son significativos para el usuario
y estan relacionados con problemas de su
interés?

Navegacion e interaccion.

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

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

¢ El software presenta errores cuando se esta
ejecutando?

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

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

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

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

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

¢Favorece la autonomia y la autogestion del
estudiante?

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

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

Potencialidad de los recursos didacticos.

¢ Presenta actividades que permiten diversas
formas de utilizaciobn y de acercamiento al
conocimiento?

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

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

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

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

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

¢,Promueve el desarrollo de habilidades de
pensamiento?

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

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

La documentacion.
¢, Posee ayuda para el usuario?

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

¢Incluye guias did4cticas con sugerencias claras
y ejemplos de utilizacion que proponga
estrategias de wuso e indicaciones para su
integracion curricular?

Requisitos de Hardware y software

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

¢,Requiere los parlantes para su buen
funcionamiento?

Otras caracteristicas

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

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

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

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

¢ El software permite la construccion de modelos?

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

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

¢ El trabajo individual, cooperativo?

El software puede ser utilizado para: Entrenar - Aprender - Informar - Motivar - Explorar -
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Simular diversos fendbmenos

Experimentar - Expresarse Comunicarse - Entretener - Evaluar - Procesar Datos —

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

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

ambiental cultural otro , Ninguno

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

Aspectos del Cédigo

Conceptos

0%-
30%

31%-
60%

61%-
80%

81%-
100%

Codigo Documentado

Cadigo Legible. (Es facil para usted seguir la secuencia y
entender el c6digo)

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

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

Observaciones:
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4.6 ANALISIS

Teniendo presente los fundamentos de la propuesta, presentados en los apartados
anteriores, la experiencia de uso y la evaluacion de los MACs desarrollados por el
grupo SIMON, la practica en campo con los profesores de escuelas publicas
Colombianas (Convenio CPE-UIS), las experiencias a nivel internacional y con el
propésito de concebir ambientes informaticos que con D.S, apoyen los diferentes
procesos de aprendizaje en la escuela, se proponen los MADS.

Los MADS se proponen como herramientas para apoyar la accién y como tales no
determinan lo que se ejecute con éstas, pero si estan concebidas con la intencion
de posibilitar el uso de la D.S para apoyar las procesos de aprendizaje de las
diferentes areas del conocimiento y a su vez, de formacién y dominio de la D.S y del
P.D.S en general.

Los MADS estan motivados por el reto de introducir la D.S creando una dindmica de
cambio del proyecto educativo. Ademas, de asumir la apropiaciéon de la tecnologia
en el proceso de formacién, dicho proceso debe cambiar en procura de lograr la
integraciéon del conocimiento, de centrar las preocupaciones mas en el desarrollo de
competencias y habilidades de pensamiento que en la asimilacion de conocimientos
particulares. Por este motivo estan inspiradas en un afan integrador del
conocimiento y por una idea de que la informatica le brinde a la institucién, al
profesor y al estudiante facilidades para sus labores e innovaciones en las mismas.
Pero esto no impide que los MADS puedan jugar un papel en las acciones que se
conciban en el contexto de otras posturas pedagédgicas, al contrario, han sido
planteados pensando que posibiliten el actuar a partir de cualquier postura pero que
inviten al cambio.

Por lo anterior los MADS, pretenden integrar en un sélo producto caracteristicas que

faciliten:

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

El crecimiento de la informacidn (flexibilidad en los contenidos)

El desarrollo de experimentos simulados (con animadores), con interactividad

y posibilidades de modificacion e incrementos por parte del profesor.

v" El uso de herramientas para el modelamiento con D.S y para la creacion de
ambientes de experimentacion a partir de dichos modelos, integrandolos con la
informacion teorica presentada.

v El apoyo para la gestion educativa (administraciéon de usuarios, entrega de
informes entre otros)

v La elaboracién y desarrollo de clases estructuradas por el profesor, segun lo
demande el proceso de aprendizaje de un grupo en particular.

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

AN
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v' El funcionamiento en red con el fin de facilitar la comunicacién profesor-
estudiante y estudiante-estudiante.

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

v La blUsqueda de un tema o un recurso disponible en el software.

v La elaboracién y edicién de paginas web

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

v Orientar y motivar al usuario en el uso de la herramienta, en procura de que

los propésitos para los cuales fue disefiada se cumplan. (Ayudante)

En cuanto a los requisitos de plataforma de las herramientas, se presenta a
continuacion el diagrama de despliegue:

PC TG PC Cliente Ning5
Servidor [VINE2 0 R
superior MADS | Guperior
MADS Estudiante
Profesor | zFternets

BD BD /

A continuacién, se detallan los requerimientos anteriormente mencionados,
organizados por usuario, explicando el objetivo por el cual se demanda, junto con su
diagrama de caso de uso:
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4.6.1 Para el estudiante

4.6.1.1 Sistema general

tilizar ayuda y
asistente

Consultar
referencias

Visualizar
contenidos y
material de
consulta

Consultar
Glosario
% / tilizar foro
_—_—_—_—___—
Estudiante -ﬁ\“‘—ﬁ\\ sar
Buscadaor

sar buscador
web local
Consultar
glosario
Usar panel
de preguntas
Usar panel de
inquietudes
Exportar
hitacora

Usar arbaol de
contenidos
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4.6.1.2 Visor de contenidos

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

con imagenes.

Usuario

Wisor de contenidos

Visor de material de consulta

Mostrar Tema zIncludes
Seleccionado /7T =
7. "r-alncludes

Verificar si ha

zincludes

mprimir Temd zIncludes
Seleccionado f--m-------- g

Maostrar texta
HTML

clase
programada

Colocar
derechos de
autar Maostrar

recurso del

tema

Colocar
derechos de 5
autor

Reproducir
archivo

animadaor
evolucidn

Copiar
imagen a
portapapel

|~ Usuario

Diagrama de actividad: Mostrar tema seleccionado

Sacar Pagina de Base
de Datos

Agregar Vinculos
Bibliograficos,
Temas
Relacionados y
Botones

C Procesar Htmil )

(: Mostrar Pagina )

Sacar Recurso del
Tema de Base de
Datos

C Listar Recursos )

®
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Diagrama de clase: Tema

|—Relaciunadn—| 25 I

— Tema |

subtemas I i 1. _F'alabras Clave
+agregado por o
- -

£ G Recurso

+agregado por

Tipo de Usuario al que va Dirigido

Biografia Experimento | Esténdar| | Modelo | ‘ Tutorial | |.ﬂu:1ividad | | Planeacidn de clase Integrada

4.6.1.3 Visor de material de consulta

Muestra de forma organizada los materiales de consulta relacionados a un tema.
Algunos de estos materiales estan disponibles en el software por lo que se
convierten en recursos y se permite su reproduccion.

Diagrama de Clase de: Material de Consulta

Sitios Web |<>% FichaSitio\WWeb
= -URL
Ficha
-Nombre o titulo Fichalibro
Material de consulta -afio de publicacién Editona)

-Pslabras clave -Edicion

-Fuente

-Autor -Articulos > FichaArticulo | |Evento puede ser
Eiento el mismo lugar de

publicacién

Waterial relacionado Recurso
+agregado por

——reproduce:

Reproducter

A

‘ MR no disponible

L/‘& Reproductor interno Reproductor externo
Ref. Mo Disponible Ref. Disponible £y

Evolucion (Models) ||Acrubat(PDF] H Otros documentos(Word )

| MR disponible

| Navegador (Otras Paginas WER) |

| Rep. de Applet || Rep. de Paginas Web(contenidos) |

Rep. de Sonido |

Rep. de Animador EVL |
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4.6.1.4 Arbol de contenidos

Permite visualizar al usuario los contenidos en forma de arbol. Este arbol sélo
muestra al estudiante los temas que el profesor le programa para cada clase.

ES

fer contenida
en farma de

Arbol de Contenidos

Caontraer
Subtemas

Al seleccionar un tema,
este debe expandir
autormnaticarmente sus
subtemas v los
subtemas del tema
anteriormente
seleccionado deben
contraerse

Seleccionar
tema

zlncludes

"
"

Expandir
f Subtemas

suario

I\

Tema
eleccionadao

[~~~ Cambiar
Nnndn

Ira Tema Visto
Anteriormente

raTemaVisto

una ver Fue atras

Yer Tema
Siguiente

Yertema
anterior
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Diagrama de actividad: Mostrar contenido segun el usuario

[Si hay clase programada]

[Mo hay] (Filtrarcnntenidns)

———5d %
Filtrar contenidos
segln usuario
Mostrar arbol de
contenida

4.6.1.5 Panel de Inquietudes

Permite al estudiante enviar preguntas al profesor, surgidas durante el desarrollo de

la actividad.

Escribir zExtendss Adjuntar
Inguigtud /- =7 Archivo

Estudiante ™|

Enviar
Ingquietud

Fanel de Inquietudes

Dataos:

Mambre Usuario
Tema Activo o
Seleccionado
FechayHaora

[
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4.6.1.6 Panel de preguntas

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

Fanel de preguntas
Ira pregunta
siguiente
|~
/ rapreguntd
T anterior
xlnclud%} Guardar
pregunta ;o77TTTTTTo historial

Wer
histarial

Sugerir
contestar
pregunta

Estudiante

pasadoun
tiempo
prudencial

Fregunta
o

Fregunta guia Pregunta puntual
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4.6.1.7 Buscador Web Local

Permite la indexacién de paginas descargadas de Internet por el profesor y facilitar
la busqueda de un tema especifico; con esto se pretende simular el ambiente de

Internet en un ambiente local.

Estudiante

Buscar zlncludes %
—— | Falabras

Buscador Web Local

Blsqued

L%
zExtends=

Visualizar
Fagina

Generar
Resultados

a

[
B
"
[
[

4.6.1.8 Buscador

Permite buscar un contenido o material de consulta utilizando palabras clave.

zlncludes

Buscar
|\ contenidos
.,-'-"'"_FFFFF
Usuario ™|
Fersonalizar
bisgueda

Buscador

Presentar
resultados

zlncludes

= Crdenar por
categoria
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4.6.1.9 Ayuda

Brinda orientaciones al estudiante en: uso de la herramienta y en el lenguaje de la

D.S. El sistema de ayuda estd compuesto por: temas que hacen parte del contenido
del software, archivos de ayuda de Windows y un asistente.

Ayuda Estudiante : Asistente
O " 50 de la Herramienta

Mastrar
asistente

% ﬁ-‘f‘-’
— Ocultar

Usuario asistente

Tutorial DS "

Hacer
sugerencia

4.6.1.10 Consultar Glosario
Permite consultar la definicién de términos utilizados dentro de los temas.

4.6.1.11 Exportar bitacora

Permite la comunicacién entre los dos software, el del profesor y el del estudiante, a
través de diferentes medios (extraibles, red).

4.6.1.12 Foro
Es un area de discusién, no sincrénico, solo disponible si existe conexién a red.
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Faora
% Creartema de
discusidn
Frofesar
/ Contestar
tema
«Extends, |El invitado
no puede
™ i contestar
| Vertemna de un terma
e discusidn \\
Administradar e | %
Invitadao
™
«5i 85 autors | /Borrartema
~ [\dediscusidn
Estudiante
Actualizar

>o—

Servidor

4.6.1.13 Consultar referencias

Panel que da acceso a todo el material de consulta disponible y no disponible
relacionado al tema seleccionado por el usuario
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4.6.2 Para el profesor

4.6.2.1 Sistema general
En este modulo se incluye los casos de uso del estudiante

Visualizar

contenidos y
Utilizar foro material de Administra
consulta referncias
tilizar ayuda y
asistente

Utilizar

tilizar editor de
paginas weh

programador
de clase

Generar
instalador
Generar

instalador
MADSEst

mportarfexportar
informacion Administrar
Cursos
Utilizar e
% bitacora
" Adrministradaor
PromeX \ Administrar
: : Usuarios
contenidos
Administrar
referencias

Generar

instalador
MADSProf

Utilizar
Buscador
ambiar opciones
de personalizacdn
Administrar 7
4‘
Manualmente
sar buscador a%?:;ﬂ?ﬂ
web local Mombre del ambiente

Administrar Grado

preguntas color
Fondao...

contenidos debe serlo mas
personalizado posible

4.6.2.2 Personalizar y Generar Instalador

Facilita crear un instalador con la ayuda de un asistente, para instalar el MADS para
el estudiante, el cual incluye los contenidos y la configuracion personalizada que ha
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realizado en el profesor. Asi mismo, permite realizar una copia del MADS que el
profesor esta utilizando.

Los siguientes diagramas de actividad muestra el proceso de personalizar el entorno
y la posterior creacion del instalador del ambiente ya personalizado.

‘ Introduce
[Desea usar asistente] contenidos

Personaliza con
asistente
Generarinstalador

N Fersonaliza MADSProf con BD
<>—[|:amh|n adicianal]= llena

Generar instalador
MADSEst con BD
llena

®

|
®

4.6.2.3 Ayuda

Brinda orientaciones al profesor en el uso de la herramienta y en la metodologia de
los MADS y al administrador en el uso de la herramienta. El sistema de ayuda esta
compuesto por: temas que hacen parte del contenido del software, archivos de
ayuda de Windows y un asistente.

Ayuda Asistente

Mastrar

asistente
| | % i
Frofesar Administradar Fhn

) Ocultar
Usuario \\ asistente

Hacer
sugerencia

Metodologia MADS Ils0 de la Herramienta
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4.6.2.4 Importar/Exportar informacion

Le permite al profesor exportar los datos administrativos y todos los contenidos, asi
mismo facilita la importacion de la bitacora de cada uno de los estudiantes.

ImportarExportar informacion

wportar Datos
administrativos

Isuarios,
clases
programadas...

I -

Frofesor

Exportar
todao

impartar

hitacora

portar

Ex
contenidos 2

5N

Exportar
Temas

Exportar
preguntas

alncludes 7

alncludes S

~-glncludes

RSN Exportar

Material de
consulta

Expartar
incrementar
(actualizacidn)

Tener en cuenta

que los contenidos
e pueden agregar
eliminar o modificar
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4.6.2.5 Programador de clases
Permite al profesor programar una clase, teniendo en cuenta tiempo disponible,

curso, temas a estudiar.
Frogramador de clase

Listar clases __qugl_u_qg%_} Ver Estado ™ [Programada
programadas clase iniciada
; terminada
«Extendss
<Extendss- estudiante

i

Ver detalle
clase

% T Asignar
Profesor T/ Programar | onOiges ), temas
S clase . sincludes

e i
Elirninar
Wmacmn

Madificar
programacian

Se puede
Expartar exportar por
programacion  )medio extraible

de clase o por red.

113



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

respectivos.

=

I

Administrador \n‘\\-\

-

N

Crear
Perfil

Maodificar
Perfil

Eliminar

Perfil

Crear
Usuario

Modificar
Usuario

Eliminar
suario

Administrar Usuarios

-__zlncludes
S e Asignar
Fermisos
xEK‘tE_ﬂdx*"’
P
“E’HKEXEE_HEI»
Quuitar
Permisos
__alncludes Asignar
"""" i Ferfil
«Extendss
Cluitar
£27 gExtendss__- perfil
e
< «Extendss
E:xExTends» _w
personales
Asignar
contrasefia
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4.6.2.7 Administrar curso
Permite gestionar todo lo relacionado con los cursos a cargo de un profesor

Administrar curso

Asignar
profesor

alncludes Consultar
profesory

|~

estudiante no
zincludes -7 asignado

Asignar

Administradaor Estudiante

/1N

Cluitar
profesaor

Cluitar
Estudiante
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4.6.2.8 Administrador de preguntas

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

Administrador de preguntas

Agregar
pregunta

Modificar
pregunta

4,/

Eliminar
——t—"\_pregunta

Profesar
Asociar
pregunta a
tema
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4.6.2.9 Administrador de Referencias
Permite al profesor administrar las referencias y asociarlas a un tema

Administrador de Referencias
Agregar
referencia

/Eliminar

% referencia
Profesor -] Asociar
\ referencia
Maodificar
referencia

\x‘

f

4.6.2.10 Foro
Es un area de discusién, no sincrénico, solo disponible si existe conexién a red.
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4.6.2.11 Editor de pagina Web

e

Frofesar

]

_____.-""

=
N

Editor de pagina web

Crear pagina
nueva

Guardar

pagina

Agregar
texto

Agregar

Imagen

Creartabla

Colocar fondo

a pagina

Diar Formato
al texto

Crear
Hipervinculo

A\

/!

77
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4.6.2.12 Administrar Glosario

Administrar Glosario

Agregar Palabra y
significado
/__,-""
P

Eliminar
Falabra

Frofesar

Modificar
Falabray
Significado

Caonsultar
Falabra
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4.6.2.13 Bitacora

Los fundamentos expresan la idea del aprendizaje como el cambiar, asi el profesor
evalua las acciones que el estudiante realiza para efectuar el cambio y el cambio
mismo, manifiesto en sus diferentes respuestas a las preguntas guias, puntuales y

planteamiento de inquietudes.

Bitacora
Fegistrar
Yisitaa Tema
xExte'nde Dehe
\ especificar si
' entrd a una

FPresentar
Infarme por
Estudiante

- glncludes

=

Frofesaor i
Imprimir

Informe por

/A

Estudiante

Seguimiento
Inquietud

Escribir

Conclusian
Sobre el proceso
del Estudiante

Wodificar Conclusian
Sobre el proceso

-

Seguimiento
Pregunta Guia y
pregunta
FPuntual

Include
F—-----f} Guardar
Histaorial
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Diagrama de actividad: Registrar visita a un tema

CTnmar Hara Inicio )
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Hara fin del uso del
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4.6.2.14 Buscador

Buscador

Buscar zlncludes Presentar «Include»} Crdenar por
|\ contenidos #%_resultados categoria
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Usuario ™|
Fersonalizar
bisgueda
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4.6.2.15 Administrador de contenidos

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

Administrador de Contenidos

Relacionar

el software.

Profesor

L~ i
A e PR
%% " ancludes
Agregar :
b7 referencia :
e zExtends»
o >
«zExtendss :

pregunta ya

Listar temas
sBdendss -7\ existente
Agregar wenmTTT
pregunta Qitar
pregunta
Quitar

fﬂ
«Extendss

.

«includes 0o des s

i »" gExtendss Agregar

; 5 Recurso a 3

: s LS Tema A t-- Edendss -

{0 -"andludes eincludes —-. 77 4

e = "2 “Modificar
i Llenar ficha
CEdentsy .Agreggrlﬂaterlal g_l_n_clgq?i el tema

----------- relacionado no bibliografica / 7
disponible i i 3
sincludes EENTS» :

Agregar
Tema

-

-

Profesaor

zExtendss
Quitar -
Tema
Relacionar™, ;
s referenciavya )
Exportar elncludes *- Existente 4
Contenido : : T
Exportar a R .
un archivo Sebe
Quitar
recurso a
Tema

L EXe

Agregar
Palabras a
Glosario

Las palabras del
Glosario no estan
Ligadas al tema

4.6.2.16 Visor de contenidos y material de consulta
Posee las mismas opciones que el del estudiante
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4.6.2.17 Arbol de contenidos

Permite visualizar al usuario los contenidos en forma de arbol. Al profesor le permite
ver las clases programadas, éstas son temas filtrados para los estudiantes.

Arbol de Contenidos

fer contenida
en farma de
arbol

Caontraer
Subtemas

Al seleccionar un tema,
este debe expandir
autormnaticarmente sus
subtemas v los
Seleccionar subtemas del tema
terna anteriormente

seleccionado deben
/ «lncludes | contraerse

"
"

Expandir
| s Subternas
Tema
eleccionadao
Otro Madulo
[~~~ Cambiar Software
Nnndn

t

suario

I\

Ira Tema Visto
Anteriormente

raTemaVisto

una ver Fue atras

Yer Tema
Siguiente

Yertema
anterior
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Diagrama de actividad: Mostrar tema segun el usuario.

?

[Si hay clase programada]
[Mo hay]

(Filtrar cnntenidns)
W

=
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b
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4.6.2.18 Buscador Web Local
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Visualizar
&
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Generar
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Frofesar

Resultados
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4.6.3 Recomendacion

Los MADS pueden tener tres presentaciones, una dirigida a la institucion, otra al
profesor y otra al estudiante. No queriendo decir con esto que se trata de tres
productos, sino de uno que ofrece facilidades particulares a cada uno de los tres
agentes (estudiante, profesor e institucion), para el cumplimiento de sus tareas
particulares y para aportar mancomunadamente al proyecto comun. La version del
estudiante esta orientada a facilitarle su estudio con propésitos de formacién y de
aprendizaje. La del profesor, a apoyarle el atender sus preocupaciones por la
organizacion del conocimiento y la orientacién del proceso de aprendizaje. La
versién institucional debe aportar a la creacién de un ambiente de comunicacion
estudiante-profesor, estudiante-estudiante y a la gestion del proceso educativo,
facilitando la evaluacion con propésito de formacion y aprendizaje y no tanto de
calificacion; ademas, debe repotenciar los servicios de las otras dos versiones en la
medida que integra y comunica agentes y maquinas.

4.7 DISENO

El propésito de trabajo, como se plantea en los objetivos es un disefo basico de los
ambientes, el cual consta de unas orientaciones generales para el disefio de los
ambientes, los componentes basicos y unas orientaciones para el disefio de la
interfaz.

4.7.1 Orientaciones generales de disefno

v El disefio debe ser orientado a objetos y basado en componentes.

v' Cada componente debe tener una arquitectura multicapa. En la capa de
interfaz con el usuario, el ambiente debe ser adecuada para cada grado y
area, teniendo en cuenta fondo, color, fuente y tamano de la letra, por lo tanto
cada componente debe permitir esto mismo.

v' El acceso a la base de datos debe ser a través de un componente, para
posibilitar futuros cambios de motor de base de datos, al igual que los posibles
cambios en la estructura de ésta.

v Se debe sacrificar un poco el nimero de funciones que implementa el software
por la sencillez de su uso.

4.7.2 Diseno de componentes

Como se menciond en las orientaciones generales, el disefio debe ser basado en
componentes, a continuacién se presentan los componentes minimos que deben
tener los ambientes, los cuales deben ser altamente reutilizables para poder ser
utilizados en otro software de este tipo.

Los componentes pueden tener funcionalidades que no sean utilizadas dentro de
estos ambientes, pero que se implementan para permitir su reusabilidad.
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Pueden tener funcionalidades que no sean usadas a través de dicho componente
sino a través de otros componentes. Por ejemplo, el arbol de contenidos implementa
la funcionalidad de “ver tema anterior y ver tema siguiente pero estas opciones son
accesibles al usuario a través del visor de contenidos

MADSProf
Barra de
herramientas Slosano
Administradar %5
de cursos
Visar de
contenidos
Buscador
/ WEB
Arbol de
contenidos -
Visar de malttenal de T —
consulta paginas
Reproductar weh
multimedia
Animadaor -
Asistente
—
Panel de Reproductor
Applet
preguntas e
inquietudes
_.—?‘—u'_ Manejadaor de BD

Figura 14: Componentes basicos de software

4.7.2.1 Administrador de cursos

Este componente debe permitir los requisitos planteados en el diagrama de casos
de uso “administrador de cursos” y otras funciones como las de crear estudiante y
generar la estructura de los cursos. Ademads, debe permitir visualizar los cursos
existentes.

4.7.2.2 Arbol de Contenidos

Este componente debe permitir mostrar contenidos (temas, subtemas) en forma
arbol. Al igual que los otros componentes visuales debe tener diferentes
presentaciones segun la edad del usuario.
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4.7.2.3 Visor de Contenidos

Permite visualizar paginas HTML que corresponden a los temas que contiene el
ambiente. Se debe poder personalizar segun la edad del usuario.

4.7.2.4 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
qgue reproducen los diferentes tipos de archivos. Tiene incorporado reproductores
para los diferentes tipos de recursos, éstos deben aparecer clasificados segun el
tipo.

4.7.2.5 Barra de Herramientas

Este componente permite el acceso a las diferentes opciones del software, la
visualizacién de éstos varia segun la edad del usuario, es decir, los iconos para un
nino deben ser grandes.

4.7.2.6 Glosario

Hace las veces de un diccionario, en el cual puede encontrar los significados de
palabras. Para futuros desarrollar podria permitir funcionalidades para la busqueda
de sinébminos y anténimos.

4.7.2.7 Buscador Web

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

4.7.2.8 Editor de paginas web

Este componente debe implementar todos los casos de uso especificados en el
médulo “Editor de pagina web”. Al ser utilizado en un software debe permitir crear
paginas HTML a un usuario con conocimientos basicos en area.

4.7.2.9 Panel de preguntas e inquietudes

Es un panel creado para el didlogo con el usuario, en este sentido debe admitir
enviar mensajes de texto al usuario y captura de informacién. Debe permitir la
personalizacion de su presentacion, por ejemplo del texto que aparece en los
botones, segun la funcién que cumple.

4.7.2.10 Manejador de la Base de Datos

Es un componente que da acceso a la informacién contenida en la base de datos y
genera las estructuras necesarias para el funcionamiento del software. Al cambiar el
motor de base de datos, el Unico cambio que sufre el software es el reemplazo de
este componente por el otro que permita acceder a la base de datos, de igual
manera sucederia si se cambia la estructura de la base de datos. Este componente
separa completamente el acceso a los datos del resto del software.
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4.7.3 Diseno de interfaz

No se pretende un disefio exhaustivo de la interfaz de los ambientes, sélo unas
orientaciones de qué debe presentar y cuando lo debe realizar. Se recomienda
realizar un proyecto de pregrado con estudiantes de disefio industrial, el cual a partir
de estas orientaciones debe presentar algunos bosquejos para su discusién y
resultado, para finalmente definir y elaborar el disefo final.

Los requisitos minimos son:

v

v

El disefio debe contemplar que los usuarios deben tener una interfaz diferente
segun la edad.

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

La imagen institucional siempre debe estar visible y tener la siguiente
estructura (Grupo SIMON de Investigacion - Universidad Industrial de
Santander. Colombia. Afo)

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

La distribucion de los objetos puede variar, lo que se quiere mostrar, es la
distribucion general de la pantalla principal y sus componentes esenciales.
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4.7.3.1 Bosquejo de Pantalla Principal

./
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Grupo SIMON - Universidad Industial de Santander , Colombia 2006

Figura 15: Bosquejo de pantalla principal

Barra de funciones

Es una unica barra que condensa la de herramientas y la de menu que dependiendo
de las edades del usuario se configura, por ejemplo, para un usuario de corta edad
se le daria acceso a las funciones a través de iconos grandes; para un usuario de
edad mayor que el anterior, el acceso a las funciones seria a través de iconos mas
pequenos y un menu textual.

Esta barra debe permanecer siempre visible.
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Arbol de contenidos

Figura 16: Arbol de contenidos

Permite visualizar los temas que estan incluidos dentro del software, cada tema
tiene un icono asociado que representa su tipo, por ejemplo: tema general,
experimento, clase programada. En la Figura 17 se aprecia que el icono cambia si el
tema esta abierto o cerrado; la primera parte de la imagen muestra como seria para
los usuarios de menor edad y el segundo para los de edades mayores.

ol ol

A_sema abierto - L_:ema abierto

Fa 1
———A Tema cerrado +

v 1
‘"'A rema cerrado L———& Tema cerrado

Figura 17: Botones del arbol

-—- Tema cerrado

Este arbol debe tener la opcion de ocultarse segun la necesidad del usuario,
dejando un borde para reestablecerlo. Ademas, debe guardar un historial de los
temas vistos para que cuando el visor de contenidos le informe que el usuario desea

ver un tema visto.
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Panel de preguntas e inquietudes:

Figura 18: Panel de preguntas e inquietudes

Este panel debe servir tanto para mostrar mensajes de texto como para capturar
informacion. A través de éste, el software presenta la pregunta guia o puntual al
usuario y por este mismo panel el estudiante le envia inquietudes al profesor.
Ademas, este panel le permite al estudiante visualizar cualquier mensaje
emergente.

Se debe poder plegar hacia abajo, segun la necesidad del usuario. A diferencia del
arbol de contenidos y del visor de material de consulta, éste se superpone a los
otros componentes de la pantalla.

Grupo SIMON - Universidad Industial de Santander , Colombla 2006
Figura 19: Vista de la pantalla principal con panel de preguntas e inquietudes
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Visor de material de consulta

Este panel lista el material de consulta relacionado a un tema. Deben aparecer
activos los materiales disponibles y deshabilitados los no disponibles.

Al hacer clic derecho sobre un elemento debe mostrar un menu contextual en el
aparezca la opcidn ficha bibliografica

E]

|
e

—— e

Figura 20: Visor de Material de consulta
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Si el usuario desea maximizar el reproductor, este se debe sobreponerse como
muestra la Figura 21:
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I ]_l |_,|/ EnFEREE] TEm SigaEnte ﬁ
Grupo SIMON - Universidad Industial de Santander , Colormbia 2006 ‘

Figura 21: Vista del reproductor maximizado

Obsérvese que no oculta toda la pantalla, esto es para recordar al usuario que éste
recurso esta contenido en el tema que esta actualmente.
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Visor de contenidos

Este componente es el que debe tener mas espacio en pantalla, ya que es el que
permite visualizar los contenidos. Debe permanecer siempre visible, excepto cuando
el usuario maximiza la visualizacion de un recurso. Debe tener botones para ir al
tema visto anteriormente, al tema visto una vez fue atras, tema anterior y tema
siguiente. El visor de contenidos no implementa estas funciones, solamente le
informa al arbol de contenidos lo que el usuario desea hacer. Se sugiere que estos
botones sean un cédigo HTML que se le agregue automaticamente a la pagina al
ser visualizada.

Terra antefion Terna siguierte

Figura 22: Visor de contenidos
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CAPITULO 5.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

La experiencia de investigacion accion de esta tesis deja ver que existen
prometedoras posibilidades para que en una dinamica de formulacion vy
reformulacion en la accion del difundir la D.S en las escuelas Colombianas, se
aporte significativamente desde la informatica y el pensamiento sistémico, al cambio
y en el cambio de la educacion.

La experiencia de campo que con la orientacién de esta tesis y con la colaboracién
de un destacado colectivo del grupo SIMON, de mas de 200 escuelas de 5
departamentos y mas de 2000 profesores, se realizé6 en marco del convenio CPE-
UIS; permite afirmar que la estrategia de llevar la D.S a las escuelas haciendo parte
de un proyecto de informatica en la educacion, facilita este llevar y hace a las
escuelas y sus comunidades receptivas a estas propuestas de mejoramiento e
innovacién pedagdgica.

Las experiencias, que acompafnando a los profesores se desarrollaron con los nifios
y jévenes de las escuelas de la ciudad y el campo Colombiano, dejan ver que,
independiente del contacto que estos ninos y jovenes hayan tenido con las Tl, su
espiritu de investigadores, propio de su edad, los motiva para acoger rapidamente la
propuesta de la D.S y agilmente operan con las herramientas disfrutando de las
posibilidades de la experimentacién simulada.

La reflexion sobre las experiencias Internacionales y las del grupo SIMON en los
primeros 10 afios y en las actividades de campo, en el marco de esta tesis,
constituyeron la principal fuente que dio forma y contenido a esta propuesta.
Continuar esta reflexién se considera fundamental para el enriquecimiento de la
misma.

Desarrollar la herramienta software MADS en el marco de un macroproyecto que
integre de manera organizada los aportes de diferentes trabajos de pregrado en
ingenieria de sistemas, disefo industrial y licenciatura, guiados por el andlisis y
disefio formulados en esta tesis.

Desarrollar la propuesta de proyecto de pregrado para construir el sitio Web de
apoyo para la difusion de la D.S y las actividades de Red de la comunidad de
profesores y estudiantes que con el apoyo de la Universidad se van apropiando del
PDS,ylaD.S

Continuar el estudio y seguimiento de las experiencias a nivel internacional y local
como fuentes de aportes al enriquecimiento de la propuesta.

Promover esta propuesta como proyecto estratégico de la comunidad Colombiana y
latinoamericana de D.S estableciendo mecanismos de participacién y apoyo.

Reflexionar sobre la propuesta a la luz del informe final del convenio CPE-UIS 2006,
para enriquecerla y hacerla guia del acompanamiento de las 300 escuelas que
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incluira el convenio 2007, garantizando su apropiacién por el colectivo de tutores
que desarrollen las actividades de campo.

En el marco del convenio CPE-UIS 2007 establecer mecanismos de colaboracién y
seguimiento a las escuelas acompanadas en el 2006, para apreciar la sostenibilidad
o no de los logros del aino de acompafnamiento.
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6 ANEXOS

PONENCIAS PRESENTADAS EN CONGRESOS

Ideas para una Dinamica de Sistemas desde primer grado

Una experiencia de difusién de la Dindmica de Sistemas en la educacién de 1 a 11
grado. Hacia la construccién de una propuesta

ACTIVIDADES LUDICAS
Juego de Entrada/Salida
El juego de los Mamuts
Juego de la Epidemia

EVALUACION DE SOFTWARE

MacMedia 1.0

MAC 6-7 Version 1.0

MAC 8-9

MAC 4-5

MacMedia 2.0

MAC 6-7 Version 2.0

MacPrimaria

HCAEAD

Evaluacién de los MACs realizadas por los profesores del convenio CPE-UIS 2006.

AGENDAS DE LAS ACTIVIDADES DE CAMPO CONVENIO CPE-UIS 2006.
Primera jornada

Segunda jornada

Tercera jornada

Cuarta Jornada

Quinta Jornada

FORMATOS DE ENCUESTAS Y RESULTADOS DE ESTAS, REALIZADAS A LOS
PROFESORES DEL CONVENIO CPE-UIS 2006.

EJEMPLO DE CLASE INTEGRADA CON D.S - CAMBIO DE ESTADO DE UNA
SUSTANCIA
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6.1 PONENCIAS PRESENTADAS EN CONGRESOS
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6.1.1 Ponencia presenta en el Il Congreso Latinoamericano de Dinamica de
Sistemas

Ideas para una Dinamica de Sistemas en la Educacion desde
el primer grado.

Andrade Sosa Hugo Hernando, Navas Garnica Ximena Marcela.
handrade@uis.edu.co
Universidad Industrial de Santander

Resumen— Este articulo procura presentar a la comunidad latinoamericana una
revision general de las experiencias de la Dinamica de Sistemas (D.S) en la
educacion desde kinder hasta doceavo grado, como sustento para construir y
formalizar la aplicacion de una D.S para la educacion en Latinoamérica desde el
primer grado.

Se inicia con las voces de los gestores y los fundamentos que ha guiado la D.S en
la educacién de 1975 a 2003, para hacer un llamado a la comunidad a revisar las
experiencias, en procura de construir una D.S para la educacién dirigida
principalmente a los nifos y jévenes y sus profesores. Se cierra proponiendo
algunos interrogantes y tareas para la comunidad Dindmico-Sistémica de
Latinoamérica.

indice de Términos—Dinamica de Sistemas, Educacién, Modelos, Modelado y
Simulacion, Simulacién

Introduccion

Se presenta a continuacion la revisibn de algunos de los planteamientos vy
experiencias de la aplicacion de la D.S a la educacién, basado en los articulos de
Janet M. Gould-Kreutzer [1] “Los primeros pasos de la D.S. en la educacién”, Jay
Forrester [2] “Dinamica de Sistemas y Aprendizaje Centrado en el Estudiante desde
parvulos hasta doceavo grado de educacién”, Barry Richmond [3], “Pensamiento
Sistémico: Habilidades de Pensamiento Critico para los 90s y mas Alla”, David Ford
[4] “Dinamica de Sistemas como una Estrategia para Aprender a Aprender”, Less

Esta ponencia se presenta en nombre de la Universidad Industrial de Santander, por integrantes del grupo SIMON
de Investigacion en Modelamiento y Simulacion, adscrito a la Escuela de Ingenieria de Sistema e Informatica.
Bucaramanga, Colombia. En el marco del Tercer Congreso Latinoamericano de Dindmica de Sistemas, Cartagena,
Colombia. 2005
Mayor informacién sobre este trabajo y demas labores del grupo SIMON:
www.uis.edu.co/investigacion/grupos/paginas/simon/indexie.html , handrade_sosa@hotmail.com ,
ximena_navasg@yahoo.com.mx
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Stuntz, Debra Lyneis y George Richardson [5] “El Futuro de la D.S. y el Aprendizaje
Centrado en el Aprendiz en la Educacion de K-12” y en Colombia Hugo H. Andrade
y Carlos Parra [6] “Esbozo de una Propuesta de Modelo Educativo Centrado en los
Procesos de Pensamiento”, Hugo Andrade y Ximena Marcela Navas [7] “La
Informatica y el cambio en la educacién -Una Propuesta llustrada con Ambientes de
Modelado y Simulacién con Dinamica de Sistemas: Proyecto MAC-; Hugo Andrade,
Marlene Guerrero, Oscar Vargas y Luis Carlos Gémez, [8] “MAC 6-7 2.0
Micromundo para el Aprendizaje de Ciencias de la Naturaleza de Sexto y Séptimo
grado”

El propésito de esta revision es motivar en la comunidad latinoamericana una
revision general de las experiencias propias y ajenas de la D.S en la educacion
desde kinder hasta doceavo grado, como sustento para construir y formalizar la
aplicacién de una D.S para la educacion en Latinoamérica desde el primer grado.

Se inicia con las voces de los gestores y los fundamentos que ha guiado la D.S en
la educacién de 1975 a 2003, para hacer un llamado a la comunidad a revisar las
experiencias, en procura de construir una D.S para la educacién dirigida
principalmente a los nifos y jévenes y sus profesores. Se cierra proponiendo
algunos interrogantes y tareas para la comunidad Dindmico-Sistémica de
Latinoamérica.

Dinamica de Sistemas en la educacion

Como eje de esta revision se asume el articulo de Gould-Kreutzer [1] ampliando las
menciones que la autora hace sobre los planteamientos de Forrester [2] y Nancy
Roberts, integrando la propuesta de Ford [4] para desarrollar las habilidades de
aprendizaje mediante la experimentacién simulada en administradores® y
estudiantes, basadas en las 7 habilidades o formas de pensamiento Dinamico-
Sistémicas propuestas por Richmond, lo anterior complementado con el esbozo de
propuesta educativa centrada en los procesos de pensamiento, como una estrategia
de intervencién en la dinamica educativa desde 1 a 11 grado, asi mismo
considerando los planteamientos de un grupo de profesores de escuelas y
profesionales de la D.S sobre el futuro de la D.S. en preescolar hasta el doceavo
grado de educacion. (K-12) en EEUU; integrando las ideas sobre educacion,
informatica, el Cambio y el Pensamiento Sistémico (P.S), para proponer una
estrategia de intervencién en la dindmica educativa, en la cual adquiere sentido el
uso de herramientas software que con facilidades para el modelado y la simulacion
con D.S, posibilitan pensar y desarrollar acciones no sélo para aprender sino
principalmente para aprender a aprender. Esta estrategia se ilustra con la
presentacion del proyecto MAC, Micromundos de simulacion para el Aprendizaje de

22 . . o o .
Funcionarios de las organizaciones con cargos de planeacion, direccidn y control
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Ciencias de la naturaleza de 1 a 11 grado; ilustrando la anterior propuesta con el
software MAC 6-7 2.0.

Gould-Kreutzer recopila en su articulo informacion que proporciona diversas
visiones y experiencias de la introduccion de la D.S y el P.S en la educacion,
clasificandola en dos grupos, los planteamientos relacionados con la educaciéon de
los nifios y jovenes (8 a 18 anos) y los relacionados con el nivel universitario.

Inicia su revisién con una breve introduccién en la cual expresa que el incremento
de actividades que combinan D.S. y educacién ha sido posible, en parte gracias a la
revolucion tecnoldgica de los computadores ocurrida en los diez afnos que preceden
a su publicacion. La D.S en un principio fue ensenada solamente a universitarios,
pero gracias al desarrollo de los computadores, se logré introducir a los nifios y
jovenes estudiantes. Este desarrollo permiti6 la creacibn de ambientes de
experimentacién basados en modelos dinamicos de simulacion, que les facilitan a
los estudiantes explorar nuevas ideas y pensar acerca del objeto de estudio.
Ademas, estos ambientes incluyeron un asistente para el aprendizaje acerca de la
estructura y el comportamiento del sistema; los aprendices fueron capaces de
trabajar con variedad de modelos e identificar estructuras genéricas simples.
Forrester [2], ampli6 esta idea al expresar que uno de los aspectos en los cuales se
centra la D.S son las estructuras genéricas. Un pequefio nimero de estructuras
relativamente sencillas que aparecen repetidamente en diferentes areas,
profesiones y escenarios de la vida real. Los estudiantes, mediante analogias e
isomorfismos, transfieren sus conocimientos de un fenédmeno a otro, esto les ayuda
a romper las barreras entre las disciplinas y el aprendizaje en un campo se vuelve
aplicable a otro.

Gould-Kreutzer reconoce que la introduccién de la D.S. en la educacion requiere
aclarar una base conceptual mas amplia a la cual pertenece ésta, el P.S, y comenta
que no se tiene una clara definicion de éste. Para su comunidad el P.S. corresponde
a un mirar de los fenbmenos como sistemas y en particular, como sistemas
dindmicos; lo que hoy se denomina pensamiento dinamico-sistémico [9] cuyas
formas mas representativas son las planteadas por Barry Richmond [3] y sefaladas
por la autora: pensamiento dinamico, ciclico, genérico, estructural, operacional,
continuo y cientifico, que a su vez se promueven usando D.S. Andrade y Parra [6],
asumen las Formas de Pensamiento (F.P) en su propuesta de la siguiente manera:
e Pensamiento Dinamico (PD): Identifica patrones de comportamiento y los
procesos ciclicos que lo sustentan. Se asocian ciclos causales con su
comportamiento.
e Pensamiento Estructural (PE): Se concentra en la estructura del fenémeno:
reconoce la causalidad entre los diversos elementos de un fendmeno.
Identifica ciclos causales simples.
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e Pensamiento Genérico (PG): Identifica similitudes y analogias entre
fendbmenos de naturaleza diferente (isomorfismos). Usa ejemplos causales.
Se requiere de PE y PD.

e Pensamiento Operacional (PO): Implica cémo trabajan realmente las cosas y
no como tedricamente lo hacen. Se prueban modelos causales en la
computadora. De la mano con PE.

e Pensamiento Ciclico (PCI): Identifica la relacion entre estructura del modelo
y el comportamiento observado en el fendmeno. Explica modelos de
sistemas. Va de la mano con el PD y PE.

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

e Pensamiento Cientifico (PC): Cuantifica variables, propone y evalla
hipétesis. Se manipulan modelos preconstruidos y se prueban modelos
propios.

Continuando con la revision, Gould-Kreutzer, en su historia de la D.S. en la
educacién, sefiala que Nancy Roberts en 1974 publica el primer articulo sobre el
tema, y mas tarde desarrolla una experiencia con estudiantes usando el software
DYNAMO; organiza el primer curso para la formacion de profesores y escribe la
primera tesis doctoral en el campo en 1975. Forrester reafirma lo anterior, presenta
a Roberts como la pionera en mostrar la D.S como un marco de trabajo para dar
sentido a los hechos detallados [10]. Su trabajo, [11] sefala la ventaja de invertir la
secuencia de ensefanza tradicional, en la cual varios afos de aprendizaje de datos
y hechos preceden su uso, al presentar la sintesis en una temprana etapa de la
experiencia del aprendiz. Tal sintesis puede ser basada en hechos que inclusive el
estudiante de nivel basico ya ha acumulado durante su vida. En este mismo sentido,
Forrester expone el problema que enfrenta la educacién tradicional al no preparar a
los estudiantes para hacerle frente a las necesidades de la sociedad. Ademas,
propone un enfoque para una educacién mas efectiva teniendo como principios
basicos la D.S y el aprendizaje centrado en el estudiante.

Ampliando las anteriores ideas, Stuntz, Lyneis y Richardson [5] expresan que las
escuelas de hoy en dia fueron disefiadas para satisfacer las necesidades de un
amanecer de la sociedad industrial en América. Se preparaban estudiantes para ser
los trabajadores productivos en las fabricas y las escuelas fueron actualizandose en
los principios de la produccién en masa, ideas que se extendieron y fueron
cambiando a través de los paises. En estas escuelas, un eficaz proceso de la
cadena de produccion, apuntaba a educar graduandos de consistente calidad
uniforme. Los profesores fueron un engranaje en este proceso, podrian darles a sus
estudiantes todo lo que ellos necesitaban conocer a cerca de cada grado a lo largo
del camino. Fue un sistema que llen6 las necesidades de ese tiempo.

145



Stuntz, Lyneis y Richardson reconocen que los tiempos han cambiado. Vivimos en
una economia global de rapido cambio en donde la informacién y su accesibilidad
esta creciendo y la comunicacion es instantdnea. No podemos ensefiarles a los
estudiantes algo para que desempefien un trabajo previsible. Ahora los estudiantes
necesitan un gran conjunto de habilidades para prosperar hoy en dia en esta
economia cambiante. AUn mas importante, necesitan un profundo entendimiento,
animo y coraje para tratar efectivamente los complejos y crecientes problemas
sociales, econémicos, politicos y ambientales que nos rodean. Es tiempo para el
cambio, para disefar nuestras escuelas que reunan las necesidades de hoy en dia.

Las ideas de Stuntz, Lyneis y Richardson las continian Andrade y Parra [6], donde
exponen que todos somos productos del aprendizaje orientado a contenidos y
dirigido por el profesor donde el salén de clase se organiza en filas, al frente esta el
profesor, cuyo trabajo es transmitir lo que sabe a los estudiantes y los contenidos
vienen predeterminados de antemano para en el Ultimo afo presentar una prueba
de conocimientos. El trabajo del estudiante consiste en recibir la mayor cantidad de
informacién que se le transmite, para lo cual debe "estar quieto y prestar atencion”.
Segun varios autores, este enfoque educativo refleja a la sociedad industrial, en
donde la produccion de bienes se realiza en masa y con cierto grado de
especializacion (al igual que sucede con los estudiantes y profesionales), pero
marcha rezagada en cuanto a la capacidad de adaptacion a condiciones cambiantes
[12].

Asumiendo lo anterior, Andrade y Parra, formulan una propuesta de modelo
educativo centrado en los procesos de pensamiento para la estructuracion del
conocimiento y la toma de decisiones con vision de futuro y no centrado en los
contenidos. Este modelo integra tres componentes fundamentales: El paradigma de
pensamiento (P.S), el enfoque educativo (constructivismo) y los medios (D.S).
Andrade y Navas [7] contintan la formulacién de éste modelo educativo y proponen
centrar el proceso en el desarrollo de habilidades de pensamiento, combinando el
P.S. con el enfoque constructivista para orientar la educacion hacia “aprender a
aprender” y motivar a los estudiantes a comprender fenémenos de diversa
naturaleza, contemplando los elementos e interacciones que los describen como
sistemas y que explican su evolucién dinamica a través del tiempo; esperando asi
aportar en la formacién de un espiritu critico e investigador.

Andrade y Navas [7] retoman estos planteamientos para dar a conocer una
propuesta de uso de micromundos de modelado y simulacién con D.S, para el
aprendizaje de las ciencias de la naturaleza en los grados 1 a 11, denominada
proyecto MAC. La propuesta, surgio con el propésito de llevar las ideas del P.S a la
educacién y en particular, una expresion de este pensamiento, el Dinamico
Sistémico, mediante el lenguaje de la D.S, lenguaje para el modelamiento y la
simulacion de fenémenos de diversa naturaleza. Es decir, al proyecto MAC lo motiva
una preocupacién por llevar un paradigma de pensamiento a través de una teoria
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tecnolégica instrumentalizada por la informatica y el apoyar el aprendizaje de las
ciencias de la naturaleza.

Los MAC son herramientas para la accién y como tales no determinan lo que se
ejecute con éstas, pero si estan desarrolladas con la intencién de posibilitar el
pensar y disefar la estrategia de cambio. Es decir, la herramienta asi concebida, no
so6lo 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 y a la informatica.

En particular estos productos integran: el uso de la multimedia, las bondades de los
ambientes soportados en paginas web, las facilidades de comunicacion y acceso a
informacién via internet, las potencialidades de la computacién para simular
fendbmenos soportados en complejos modelos matematicos y de esta manera crear
ambientes de experimentacion altamente interactivos y finalmente, las
potencialidades de las herramientas para el modelamiento y la simulacién con DS,
que permiten orientar procesos de construccion y reconstruccién de conocimientos,
herramientas que hasta el presente sélo han estado al alcance de cursos
universitarios o de centros de investigacion.

Andrade y Parra para instrumentalizar la propuesta, plantean un ambiente educativo
informatizado, que mas tarde, Andrade, Guerrero, Vargas y Gomez [8], formalizan
en términos de producto software MAC 6-7 version 2.0, perteneciente al
macroproyecto MAC. Este software contiene tres niveles: Nivel Lector, Nivel
Experimentador y Nivel Investigador. A partir de estos niveles se apoya el
aprendizaje sobre fendmenos de interés y su estudio como sistemas 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.

El grupo Investigacién en Modelamiento y Simulacién (SIMON)?® ha desarrollado
hasta el momento, enmarcados en el macroproyecto MAC: MAC 4-5, MAC 6-7 1.0,
MAC 8-9, MACMedia 1.0, MACMedia 2.0 y MAC 6-7 2.0, herramientas realizadas en
medio de un proceso de analisis, disefio, desarrollo, evaluacion y mejoramiento,
conducentes a obtener productos software con alto nivel de acabado y coherentes
con la propuesta pedagdgica y propositos educativos.

Reasumiendo el eje de esta revisidén, Forrester plantea que el descontento de la
sociedad con la educacion se debe a la naturaleza fragmentaria del esquema
tradicional, donde se divide el estudio de los fendmenos en materias separadas, que

BE Grupo SIMON estéa adscrito a la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial
de Santander (UIS). Bucaramanga — Colombia. Mayor informacién:
http://www.uis.edu.co/investigacion/grupos/paginas/simon/index.html
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en el mundo interactian; es decir, se ensefian muestras estaticas y parciales del
mundo cuando sus problemas son holisticos y dinamicos. La D.S y el aprendizaje
centrado en el estudiante prometen fortalecer el proceso de aprendizaje para
mejorar el alcance, la profundidad y el entendimiento en la educacién. Ademas, este
ultimo cambia la funcion que viene desempenando el profesor en la clase de
recitador de datos. Los aprendices tienen la oportunidad de explorar, recopilar
informacion, y lograr unidad con sus experiencias educativas. Un profesor en este
escenario actia como guia y como estudiante participativo, en lugar de ser una
autoridad fuente de sabiduria.

Ampliando y apoyando las anteriores ideas, Stuntz, Lyneis y Richardson presentan
otros beneficios del acercamiento de la D.S a la educacion, no sélo enriquece el
programa de estudios sino va mas alla. Los estudiantes asumen la responsabilidad
de su aprendizaje, la estructura de los cambios de la experiencia educativa. El
profesor pasa de ser el Unico transmisor de todo el conocimiento para ser un guia
que ayuda al estudiante a desarrollar las habilidades para construir su propio
conocimiento. En una clase centrada en el aprendizaje los profesores y los
estudiantes persiguen una idea, una habilidad, un entendimiento. Los profesores
guian la necesidad de mejorar las habilidades mientras el estudiante lidia como
investigador y explorador para avanzar. El estudio por grupos de estudiantes de
D.S con las habilidades, perspectivas y responsabilidades permiten enfrentarlos
efectivamente con problemas dindmicos de tipo social, econdmico y ambiental. Dar
a ellos las herramientas y lenguajes comunes para aflorar y abrir discusiones de sus
modelos mentales de problemas complejos, lo que les permite reconocer politicas
alternativas para liderar la toma de decisiones fundamentadas. Asi como los
estudiantes entienden cdémo trabajan los sistemas, desarrollan sus propios limites
de espacio y de tiempo, obtienen una buena conciencia del efecto de sus propias
acciones y de la interaccidén entre personas y entre los sistemas que los rodean.
Aprenden a cerca de interdependencias, de soluciones a corto y largo plazo y de
cémo pueden marcar la diferencia. En resumen, la D.S los hace buenos
ciudadanos.

Andrade y Parra al igual que Stuntz, Lyneis y Richardson proponen nuevos roles
para el profesor y el estudiante, expresan en su articulo que “El profesor provee de
materiales y estrategias alternas para la construccion, con un contacto individual
para cada alumno dentro del ambiente de educacion; los estudiantes tienen la
opcion de trabajar en equipo o individualmente”, para que todo lo anterior sea viable,
se requeriran no sélo cambios en los roles sefalados, sino en los demas
componentes del sistema educativo, es decir, en palabras de Stuntz, Lyneis y
Richardson, “como naturalmente las lecciones llegan a ser mas interdisciplinarias el
cambio en los fundamentos, en la entrega de instruccion penetra la estructura del
colegio, revitalizandolo. Con el aprendizaje de estudiantes y profesores se convierte
en la empresa para todo el mundo”.
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Forrester comenta que los profesionales de la D.S, durante los ultimos 30 anos
construyeron una base mas efectiva que la previamente existente para el
entendimiento del cambio y la complejidad del mundo. Esta disciplina descansa
sobre tres pilares:

Los ciclos de realimentacién que contienen flujos de informacion, toma de
decisiones y accion.

El uso masivo del computador para simular el comportamiento de sistemas
complejos, poco posibles de abordar con los métodos tradicionales.

El ser conscientes de que la mayor parte del conocimiento acerca de estructuras
dinamicas presentes en el mundo reside en la cabeza de las personas.

En la misma linea de Forrester, Ford [4] propone aplicar la D.S para desarrollar
habilidades de aprendizaje mediante la experimentacibn simulada en
administradores y estudiantes. Con un mayor alcance, Richmond [3] propone un
cambio radical de pedagogia, basado en tres ejes fundamentales: proceso
educativo centrado en el aprendiz, un paradigma de P.S y herramientas de
aprendizaje basadas en el modelamiento con D.S. La aplicacion de estas tres ideas
permite promover en el estudiante el desarrollo de 7 habilidades de pensamiento, ya
mencionadas. El reto radica en transferir esta propuesta educativa a profesores y
estudiantes.

Ford propone una estrategia que usa D.S para desarrollar habilidades de
aprendizaje en el estudiante y presenta algunas de las barreras identificadas en su
practica. Fundamenta su estrategia en un enfoque constructivista, en el que la
experimentacion y la reflexion juegan el rol principal. Ademds, toma como base el
ciclo de aprendizaje OEDI (Fig 1.), desarrollado por Shewhart y Deming [13], [14];
que prepara a los administradores para la investigacién. En este contexto los
administradores pueden manejar sistemas complejos sin acudir a expertos,
impulsando de esta manera el aprendizaje individual.

/» Observar \

Implementar
P Evaluar

K Disefar ‘/

Figura 1. Ciclo de Aprendizaje OEDI

Para este investigador, el objeto de aprendizaje es el aprender a aprender y a su
vez éste corresponde al desarrollo de diversas habilidades cognitivas, asi mismo
asume la idea de investigar de Frankfort-Nachamias y Chava Nachamias [15], en
términos de un proceso en el cual el investigador formula y responde preguntas que
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generan conocimiento, lo anterior es consistente con las habilidades de aprendizaje
individual que necesitan los administradores para tratar problemas complejos.

Esta estrategia consta de 3 fases:

Fase 1: Hacer conciencia de la necesidad de aprendizaje.

Se desarrolla enfrentandose al manejo y disefio de sistemas complejos como paso
para motivar el desarrollo de las habilidades de aprendizaje individual. Se utiliza el
juego de la cerveza (Senge, [16]), ambiente de simulacibn de una linea de
distribucion y venta de cerveza.

En Colombia el grupo SIMON, desarrollé6 un ambiente computacional para el juego
de la cerveza, [17], donde cada uno de los jugadores participa en un computador y
ademas de facilitarle el registro de la informacion, le orienta reflexiones alrededor
de estrategias de juego, las cuales el jugador puede experimentar en el juego
mismo y en ambiente simulado con D.S.

Fase 2: Desarrollar habilidades en las actividades basicas del aprendizaje.

En esta fase se entrenan los administradores en las cuatro actividades bésicas del
ciclo OEDI, construyendo una explicacion sobre la dindmica de un fenémeno
complejo utilizando las herramientas del lenguaje de la D.S. Estas herramientas se
aprecian en la Fig. 2, distribuidas entre las cuatro actividades del ciclo OEDI.

Fase 3: Desarrollar habilidades para dirigir procesos de aprendizaje.

Se busca generar en el estudiante la confianza para dirigir su propio proceso de
aprendizaje. El autor plantea que se logra con la aplicaciéon del ciclo OEDI en el
modelado de fendbmenos familiares y haciendo énfasis en el proceso iterativo de
aprendizaje y modelamiento.
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OBSERVAR
Descripcion de la conducta
/ Estudio de casos
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IMPLEMENTAR Sistemas reales

Razonamiento EVALUAR
dindmico Descripcion del problema
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simulacion Mapa conceptual del sistema
. Especificacion de las metas y
DISENAR Vacios del Modelamiento

Ampliaciéon de los modelos
mentales /
Especificar la estructura

Acercamiento con las
soluciones genéricas

Figura 2. Herramientas para el desarrollo de habilidades en las actividades basicas de aprendizaje.

Ford esboza como barreras principales para el aprendizaje de sistemas complejos,
la cultura académica que asume el aprendizaje como la sola transmision de
soluciones conocidas o el seguimiento de procedimientos explicitos creados por
expertos para preparar a los administradores; en particular, en su experiencia de
aplicacion de la estrategia se identificaron los siguientes obstaculos:

El rechazo a los riesgos que implica la utilizacién de la experimentacién como medio
de aprendizaje

Incomodidad por el manejo de la incertidumbre y la ambigiedad al modelar, es
decir, los estudiantes se centran en los productos finales y no en el proceso de
aprendizaje.

Teméticas de aprendizaje que no son de interés para el estudiante, impidiendo su
compromiso por encontrar una explicacion del fenémeno.

Predominio del modelo de aprendizaje pasivo en la educacion formal del estudiante,
necesitando un guia para desarrollar un enfoque constructivista para aprender.
Dificultades para reflexionar (pensamiento critico) sobre la observacion y la
experiencia individual.

Retomando las ideas de Gould-Kreutzer, Kenneth Simons en “Nuevas tecnologias
en juegos de simulacion” presenta el punto de vista sobre el poder de los juegos de
simulacién Vs el software de modelamiento, bajo circunstancias especificas como la
ausencia de un profesor guia o de suficiente tiempo, para que los estudiantes
desarrollen sus propias habilidades, en la construccion de modelos. Simons explora
publicaciones sobre diversidon Vs aprendizaje, tutoriales inteligentes y disefio de
juegos. También, presenta algunos retos importantes acerca de aprendizajes en
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ausencia de un guia experto. Finalmente, suministra un punto de partida para
futuras exploraciones.

Peter Senge en 1990 publica el libro “La Quinta Disciplina, Las Organizaciones que
Aprenden” donde define el P.S. como la quinta disciplina, la cual integran las otras
cuatro: dominio personal, modelos mentales, vision compartida y aprendizaje en
equipo. Utiliza la conceptualizacién sobre los fendmenos en términos de diagramas
de influencias, que en su estructura bésica los denomina arquetipos, para discutir
sobre la dindmica del comportamiento del fenédmeno en estudio, sin presentar los
modelos en términos de diagramas de Flujo-Nivel ni ecuaciones. Esta propuesta se
basa en el pensamiento dinamico-sistémico como anteriormente se sefiala asociado
ala D.S, para promover el aprendizaje organizacional.

En 1993, Frank Draper [18] en “Proposicion de una secuencia para desarrollar el
P.S. en el curriculo de los grados 4-12” describe un plan basado en las formas de
pensamiento de Richmond para introducir el P.S. a los estudiantes. Algunos
asumieron que la D.S. era un elemento para ser aplicado solamente en niveles altos
de educacion. El autor fue pionero en empezar la reorientacion del pensamiento
acerca de las habilidades de los nifios para comprender sistemas complejos.

En este mismo afio, Ellen Mandinach y Hugh Cline [19] en “Sistemas, ciencia y
colegios” presentan la investigacion desde el P.S. e innovaciones curriculares en la
evaluacion del proyecto de Servicios de Pruebas Educativas. Se discute Ila
implementacion y el disefio de éste proyecto y presenta sus tres componentes:
resultados del aprendizaje, comportamiento de los profesores y cambio
organizacional. Para finalizar, los autores plantean una discusién sobre las
demandas cognoscitivas en los procesos de modelamiento.

Forrester resalta que a pesar del potencial de la D.S, si fuera presentada en un
escenario tradicional en la cual los estudiantes reciben catedra pasivamente y se
continuara con la forma de evaluacién estandar ésta podria ser ineficiente. Poco se
conoce acerca de cdmo evaluar a los estudiantes que vienen del sistema educativo
tradicional, pero resultados preliminares del uso de este nuevo enfoque en colegios,
muestran que el registro académico del pasado no predice la manera cémo ellos
responden a este nuevo programa. Concluye, que la D.S ofrece un marco de
referencia para brindar cohesién, significado y motivacion a la educacion, asi como
también el aprendizaje centrado en el estudiante le imprime el desafio y la emocion
de un laboratorio de investigacién. Estas dos innovaciones en conjunto, explotan la
creatividad, la curiosidad y la energia de la gente joven.

A raiz de la preocupacion de cémo llevar a la practica educativa la D.S, que
Forrester plantea, en junio de 2001, bajo su guia, se reunieron en Massachussets,
un grupo de profesores de escuelas y profesionales de la D.S para planear el futuro
de la D.S en preescolar hasta el doceavo grado de educacion, (K-12) en EEUU.
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Evaluando las tempranas experiencias en escuelas, el grupo articulé6 una vision de
cual educacion basada en los principios de la D.S podria mejorar a los estudiantes y
sus comunidades. Este grupo redacté una estrategia para llevar a cabo la visién y
un plan detallado a 25 anos para implementar la estrategia.

Primeros interrogantes y tareas sobre una Dinamica de Sistemas en la
Educacion, para la Comunidad Latinoamericana

¢, Cémo puede ser una propuesta pedagogica y metodoldgica, basada en el P.Sy el
modelado y la simulacién con D.S, que asumiendo el contexto tecnoldgico aporte a
la dindmica de cambio deseable en las practicas que promueven el aprendizaje?

¢, Gomo deberian ser los recursos informaticos para esta propuesta?

Se hace urgente la tarea de iniciar un proceso de ejecucion de experiencias
latinoamericanas de D.S desde los primeros grados, con un registro ordenado de
evidencias que permitan el analisis y difusién de las mismas en toda la comunidad
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6.1.2 Ponencia presenta en el IV Congreso Latinoamericano de Dinamica de
Sistemas

UNA EXPERIENCIA DE DIFUSION DE LA DINAMICA DE SISTEMAS EN LA
EDUCACION DE 1 A 11 GRADO - HACIA LA CONSTRUCCION DE UNA
PROPUESTA.

Hugo Hernando Andrade Sosa.
Universidad Industrial de Santander, Escuela de Ingenieria de Sistemas, Bucaramanga.
handrade sosa@hotmail.com

Ximena Marcela Navas Garnica.
Universidad Industrial de Santander, Escuela de Ingenieria de Sistemas, Bucaramanga.
ximena navasg@yahoo.com.mx

Introduccion’

La presente ponencia pretende dar a conocer a la comunidad Dindmico Sistémica,
una experiencia de difusién de la Dindmica de Sistemas (D.S) en el ambito de la
escuela Colombiana, desde preescolar a onceavo grado. Para guiar el desarrollo de
esta experiencia, se ha tenido presente aportes de la comunidad Internacional
(Andrade, Navas, 2005) y surge, resultado de la reflexidén critica de los diferentes
intentos que en este campo ha desarrollado el grupo de Investigacion en Modelos y
Simulacion (SIMON) en los ultimos 11 afos. Ademas, esta experiencia se desarrolla
en el espacio de los convenios Universidad Industrial de Santander - Computadores
Para Educar®* (UIS-CPE) 2004, 2005 y 2006; trabajando con 43 escuelas en el
2004, 150 en el 2005 y 206 en el 2006. Una dinamica de Investigacion-accion ha
guiado la formulacién y aplicacion de la estrategia, metodologia, acciones e
instrumentos para llevar la D.S a las escuelas.

Se estd aplicando un enfoque para guiar la difusion de la D.S de manera
relativamente masiva (actualmente a 206 instituciones y mas de 2000 profesores) y
se ha planeado continuar con un proceso de consolidacion y cualificacion que

" Esta ponencia se presenta en nombre de la Universidad Industrial de Santander, por integrantes del grupo SIMON

de Investigacion en Modelamiento y Simulacion, adscrito a la Escuela de Ingenieria de Sistema e Informatica.

Bucaramanga, Colombia 2006. En el marco del Cuarto Congreso Latinoamericano de Dinamica de Sistemas,

Cancun, México. Mayor informacién sobre este trabajo y demas labores del grupo SIMON:

www.uis.edu.co/portal/investigacion/grupos/simon _uis/simon.html, http://simon.uis.edu.co/websimon
handrade_sosa@hotmail.com , ximena_navasg@yahoo.com.mx

2 Computadores Para Educar (CPE): programa nacional que canaliza diferentes aportes, incluidos computadores
usados que son reacondicionados, para llevar las tecnologias de la Informacién a las escuelas publicas
Colombianas
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permita, apoyado en un trabajo de red, mantener la presencia de la D.S, aportando
en el mejoramiento de la calidad educativa, en procura de un proyecto auto
sostenible.

Se espera que esta experiencia aporte en la tarea de profundizar en respuestas a
preguntas como: ;Qué se pretende con la difusién de la D.S en la educacion?,
¢, Cémo llevar la D.S a la educacion?, ;Cémo asumir la diversidad, debilidades y
fortalezas del contexto educativo Colombiano, para aportar a su dinamica de cambio
con D.S?, ;Qué tipo de actividades son convenientes para iniciar la difusion?,
¢, Cémo debe ser los instrumentos o herramientas de apoyo en esta tarea?, ;Cémo
hacerle un seguimiento al proceso que permita una continua formulacién vy
reformulacion de la propuesta misma?.

Ademas, esta ponencia da continuidad a los planteamientos que en este mismo
campo presenté el grupo SIMON en el Il congreso Latinoamericano de D.S y se
reafirma la propuesta de asumir, en el terreno de las ideas y de las experiencias, la
busqueda de repuestas a la pregunta por: ;Como promover una red a nivel
latinoamericano que facilite unir esfuerzos de especialistas, profesores y escuelas
de paises que compartimos un idioma y realidades sociales y educativas muy
similares?

Objetivos de la Experiencia.

A corto plazo el objetivo es que la D.S entre al espacio educativo: se trata de poder
entrar al ambito de la escuela, que se reconozca a la D.S como un lenguaje que
puede aportar significativamente al mejoramiento y cambio de la educacion e iniciar
un proceso de presencia sostenible por la comunidad escolar. Se trata de vincular el
lenguaje de la D.S y los aportes que directa e indirectamente la misma, con sus
posibilidades de modelado, simulacién y desarrollo de formas de pensamiento,
puede hacer al ambiente educativo del presente y a la dindmica de cambio de la
escuela.

Se es consciente que no basta con sélo entrar y lograr un espacio para la D.S en la
escuela de hoy, a menudo poco apropiada para las pretensiones de fondo de la
misma D.S. A largo plazo, la apuesta es por la transformacién del modelo educativo
del presente, la construccibn de una nueva escuela donde el Pensamiento
Sistémico (P.S) y en particular, el paradigma Dinamico Sistémico, sus formas de
pensamiento (Richmond, 1993), sean elementos dinamizadores de su cultura.

157



Elementos de estrategia y metodologia

Esta experiencia estd siendo guiada por algunos elementos generales que van
constituyendo una estrategia y metodologia, como:
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La propuesta de uso de la D.S, se hace en el marco general de la formacién
y uso de la informética, del PC en la escuela. Es decir, la D.S llega junto con
el PC, como una posibilidad de la informatica para aportar en la educacién.
De esta manera, la D.S se aprovecha del espacio que de una u otra forma,
todas las comunidades le reconocen a la informatica y responde, en primera
instancia, a la pregunta por, ¢Qué hacer con la informatica para fortalecer los
procesos de aprendizaje?; a mayor profundidad la D.S aporta a responder
por la pregunta, ;Qué hacer con el PC en la educacién, que no se hacia
antes de su llegada?. Es decir, la pregunta por el mejoramiento y la
innovacién en la educacion.

La D.S se presenta como algo que facilita y cualifica objetivos de aprendizaje
actuales y no como un objetivo mas. Esto no niega la importancia
estratégica, que para los objetivos de este proyecto tiene la formacién inicial
de los profesores y que ellos y sus estudiantes vayan en la practica misma
apropiandose del lenguaje de la D.S y desarrollando las formas de
pensamiento dindmico sistémicas.

La D.S como una teoria tecnolégica que puede aportar en la formacion, en el
aprendizaje de cualquiera de las areas de conocimiento, asi como en
proyectos transversales que las integran. Es decir, se integra a la orientacion
pedagodgica de la escuela, sin chocar con ésta, aunque se pretende que
lentamente vaya generando nuevas dindmicas escolares, que orientan o
reorientan el cambio. En este sentido se reconoce el planteamiento de
Forrester (1992) “A pesar del potencial de la D.S, si fuera presentada en un
escenario tradicional en la cual los estudiantes reciben catedra pasivamente
y se continuard con la forma de evaluacién estdndar ésta podria ser
ineficiente®, como una condicion necesaria para que la D.S aporte
plenamente al hacer de un nuevo modelo educativo; pero a su vez se
asume que le corresponde a las practicas mismas con la D.S, el crear ese
nuevo contexto escolar donde la D.S sea plenamente reconocida y brinde
sus mejores aportes. Es decir, se espera que con la presencia del
computador y la D.S, las comunidades generen nuevas dinamicas de
cambio.

Se proponen actividades conducentes al dominio de la D.S por profesores y
estudiantes, pero, generalmente, en el marco de actividades que fortalecen
los procesos de formacion y aprendizaje, en las areas y tematicas ya
establecidas en los programas académicos de la escuela y mediante las
cuales la escuela organiza el conocimiento.
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Para un uso inmediato en el aula, la D.S se presenta con herramientas
informdticas que facilitan el modelamiento, el uso de modelos mediante una
interfaz que permite la experimentacién, a la manera de un tablero de
controles y respuestas, sin necesidad de tratar directamente con el modelo.
Se promueve el uso de ambientes informdticos que facilitan las diferentes
actividades escolares, con la presencia de la D.S, asi como de instrumentos
propios de las practicas comunes de la escuela actual.

No se pretende que el profesor, ni el estudiante, en esta etapa, desarrolle
modelos, sblo se espera que los use consciente del conocimiento que
recrean y de las posibilidades y limitaciones de los mismos. Para esto los
profesores y ,en algunos casos, los estudiantes, los deben leer vy, en el caso
mas limitado, al usarlos en ambientes de sola experimentacién simulada,
deben ser conscientes de la presencia de un modelo de D.S, que le facilita la
experimentacién. La idea es promover un uso de los modelos en ambientes
de experimentacion de caja transparente (a diferente nivel de detalle) y no de
caja negra, como es comun en otros ambientes de sola simulacion. Un paso
adelante de este proceso, se espera que el profesor usuario se motive a
demandar modelos o proponer actividades con D.S. Asi mismo, en la
medida que el proceso continde, surgiran diferentes tipos de usuarios y con
ellos los lideres de la difusion de la D.S en la escuela, los cuales deben ser
objeto de especial atencién y formacion.

Se es consciente de la importancia estratégica que para la presencia de la
D.S en la escuela y el logro de sus objetivos, tiene el desarrollo que con la
misma se haga de las formas de pensamiento dindmico sistémicas
(Richmond, 1993), y de éstas, actualmente, esta experiencia hace explicitas
el pensamiento ciclico y el dinamico, pero este aspecto no es la prioridad
para la etapa de “contagio” inicial.

Se promueven acciones significativas para los profesores y se les propone
que desarrollen actividades con sus estudiantes que se sostengan por si
mismas en dicho contexto escolar, es decir, que no dependan para su
desarrollo de la presencia del promotor externo. (Lyneis y Fox-Melanson,
2001).

Se es consciente que cada etapa que vaya viviendo la escuela con la D.S,
permitird diferentes actividades académicas y que poco a poco se iran
definiendo las apropiadas para cada grado escolar. Asi mismo, se espera
que las ideas surjan de los mismos profesores, de sus preocupaciones
escolares. Se aprecia, que aun falta mucho por definir, para el buen
desarrollo de la tarea de difusién de la D.S en la escuela, pero se requiere
iniciar la tarea misma para que la experiencia, la reflexion y la formalizacion
vaya construyendo una propuesta y las orientaciones para su aplicacion,



reconociendo la diversidad de estados y practicas de las escuelas en nuestro
medio.

Esta experiencia se desarrolla teniendo muy presente que, sobretodo en la
etapa inicial que se encuentra, se requiere tiempo, paciencia, perseverancia
y prudencia en la intervencién escolar. Ademas la D.S no es lo Unico que
puede aportar al cambio escolar, es necesario el reconocimiento de la
diversidad y la unidad de la escuela.

Actividades propias de la experiencia de difusion de la Dinamica de Sistemas
en la escuela.

Elaboracién de materiales, orientaciones, seguimiento y control, asi como
formacion de tutores, por parte del equipo coordinador compuesto por
profesores investigadores de la Universidad y estudiantes de maestria en
ingenieria, junto con el aporte de estudiantes de pregrado en Ingenieria de
Sistemas, que desarrollan y mantienen el software, en el marco de sus
trabajos de grado.

Conformacion y formacién de los equipos de campo (tutores), constituidos
por un profesional y un auxiliar. Los profesionales son contratados para tal
fin y los auxiliares son estudiantes becarios, de ultimo nivel de ingenieria o
de licenciatura en matematica,

Formacién directa a colectivos de profesores de cada institucion,
orientdndolos y apoyandolos en el desarrollo de tareas en sus escuelas,
tareas que incluyen a los estudiantes, demas profesores, directivos y padres
de familia.

Actividades de red para el intercambio de experiencias, con la participacion
de coordinadores, tutores y profesores de las escuelas.

Actividades escolares (profesores— estudiantes) con el uso de la D.S.

A continuacion se detallan las dos actividades centrales de este proceso, la
formacion de profesores y las actividades que los profesores desarrollan con sus
estudiantes.

Actividades de formacion docente (tutores — profesores)

Actualmente esta experiencia promueve la formacion de mas de 2000 profesores de
primaria y secundaria, orientada minimo al conocimiento basico del lenguaje de la
D.S, que les permita usar y/o leer modelos de D.S con propésitos de apoyar
procesos de aprendizaje. Esta formacion se implementa principalmente con:
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Desarrollo de las ideas y relaciones entre fendmeno, modelo y simulacion,
para presentar, en términos generales, el lenguaje de la D.S. Usando el
juego de la epidemia (Glass-Husain, 1991) (simulacion en vivo) y su
modelado y simulacion (en el computador) con D.S, en Evoluciéon 3.5
(Cuellar y Lince, 2003).

Presentacién de la D.S como un recurso que fortalece las actividades
académicas, facilitando y profundizando el aprendizaje de diversos temas de
los programas de cada grado. Esta presentacioén se da a conocer haciendo
explicitas dos posibilidades de relacionarse con el modelo mediante el
experimento simulado: 1) Como una caja negra, la cual conduce a
aprendizajes a la manera de la experiencia directa o de la observacién de la
experiencia del otro (observando simulaciones que muestran la forma
apropiada de operar con el modelo para el logro de cierto propdésito). 2)
Como una caja transparente, posibilidad que tiene el modelador y/o lector de
modelos, el cual experimenta guiado por el conocimiento que posee sobre el
fendémeno y el modelo. En este marco de posibilidades se propone la idea de
actividades académicas integradas con D.S, propuesta que se detalla en el
siguiente apartado.

Motivacion para el uso de la D.S y del software de modelado y simulacion
con D.S, Evolucion 3.5 (Cuellar y Lince, 2003), mediante modelos
elementales que, ademas, facilitan el ir desarrollando los conceptos de flujo,
nivel, parametro, modelo, simulacion, comportamiento, dinamica y
fendbmeno modelado y simulado. Esta labor se complementa usando el
juego de entrada salida (Ticotsky, 1999), y disefiando paralelamente una
actividad que los profesores desarrollaran con sus estudiantes usando el
juego.

Presentacién formal del lenguaje de la D.S y el paradigma dinamico
sistémicos (P.D.S) (Andrade, et al, 2001) (Andrade, Gémez, 2006) en un
seminario taller en el cual se desarrolla un modelo poblacion que se va
construyendo lentamente en las jornadas de formacién durante el afio, hasta
lograr la presentacion basica de los Utiles fundamentales de la D.S, el
proposito de este seminario taller es preparar lectores y demandantes de
modelos de D.S.

Formacién en el uso de ambientes informaticos que facilitan las actividades
escolares con D.S en el espacio de los programas de cada grado y areas de
estudio. Estos micromundos de simulacién se presentan en el apartado de
instrumentos.



Actividades con Dinamica de Sistemas en la escuela
(profesores — estudiantes)

Se promueven dos tipos de actividades que se complementan e integran en la
difusién de la D.S.

Un primer tipo de actividad esta orientado fundamentalmente (no Unicamente) al uso
de la D.S para apoyar procesos de aprendizaje y un segundo tipo de actividad se
centra en incrementar el dominio de la D.S en cada uno de sus lenguajes vy
paradigma de pensamiento.

En cuanto a las experiencias de aprendizaje apoyado en D.S se observan tres
posibilidades: 1- Aprendizaje a la manera de una experiencia real, s6lo experimenta
usando el animador, simulacion de caja negra. 2- Aprendizaje a partir de la
experiencia real del otro, observa la correcta operacién del simulador por el usuario
experimentado; es el caso de cuando el tutor le dice al aprendiz como operar pero
no le aporta el porqué actuar de dicha manera, o de quien observa una operacion
correcta con el animador (simulador) y luego actia en correspondencia, puede
acertar en la operacion con el instrumento, pero no puede dar cuenta de la razén de
dicho acierto. 3- Aprendizaje con experiencias guiadas por el conocimiento, es decir,
un aprendizaje fundado en el conocimiento, un hacer con fundamento en el saber
(tecnologia); experimentacién con el animador, con conocimiento del modelo que
rige la simulacion y el fenémeno simulado. Este aprendizaje sera posible en mayor
medida y a mayor profundidad, segun sea el dominio de la D.S por el aprendiz.
Igualmente este aprendizaje aportara en mayor medida al meta — aprendizaje en la
medida que se realice no solo consiente del aprendizaje particular sino del ejercicio
del P.D.S. y del progreso en el dominio las formas de pensamiento dindmico
sistémico.

Las labores de formacion docente y las actividades que se orientan para desarrollar
en la escuela, se formulan con conocimiento explicito de las tres posibilidades de
uso y de tipos de aprendizaje descritas. Ademas, se espera que profesores y
estudiantes tengan los tres tipos de experiencia de aprendizaje, para que ellos
mismos descubran que las actividades con D.S que se proponen, se orientan
fundamentalmente a aprender sobre el fenédmeno simulado, descubriendo el papel
que juega el modelo y la explicacion que éste recrea. Cuando los profesores viven
los tres tipos de experiencia de aprendizaje descritas, se ha observado que crece
su interés por aprender a leer el modelo de D.S y por demandar modelos para
apoyar otras actividades de aprendizaje fundado en el conocimiento.

Las actividades encaminadas, de manera directa al aprendizaje de la D.S y al
desarrollo de formas de pensamiento Dinamico Sistémicas; se apoyan (ante todo en
la etapa inicial) en juegos como el de la epidemia (Glass-Husain, 1991), el de la
amistad (Clemans, 1996), el juego de entrada/salida (Ticotsky, 1999), el de la
extincion del Mamut (Stamell, 1999), el del banco de peces (Whelan, 1994) y otras
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experiencias de este tipo. Es de senalar que este tipo de actividades, aunque
enfatizan en el aprendizaje del paradigma, cada una aporta en otros aprendizajes
importantes en términos de instruccion y formacion, de interés en los planes de
estudio.

Teniendo en cuenta los dos tipos de actividades descritas, de aprendizaje con D.S
y de aprendizaje de la D.S, la experiencia que esta ponencia comenta, es
consciente de la posibilidad de que surjan diferentes tipos de usuarios de la D.S
como:

e Usuario consciente de la presencia de la D.S en los simuladores = sélo
experimenta guiado por la interfaz (animadores).

e Usuario consciente del modelo=> lee modelos de D.S, demanda modelos,
experimenta con conocimiento del modelo.

e Usuario Dinamico Sistémico=>» reflexiona Dinamico Sistémicamente, propone
actividades con D.S , lee, demanda y simula con conocimiento del modelo y
su relacion con el fendbmeno que recrea.

e Usuario Modelador de D.S =» reflexiona, piensa dindmico sistémicamente, y
construye modelos de D.S y disena actividades escolares con D.S.

A continuacion, se ilustran los dos tipos de actividades que se describieron, con dos
propuestas que se desarrollan en la escuela: El juego de Entrada — Salida, para la
formacion en D.S y las clases Integradas con D.S, para el aprendizaje apoyado en
D.S.

Juego de entrada salida:

Este juego en principio, se plantea para los nifios de los tres primeros grados, en
esta etapa la preocupacion, es porque los estudiantes desarrollen la idea de
dinamica, es decir, del cambio de las cosas, del comportamiento de las variables de
un fenédmeno en el tiempo; esto se logra, en parte, si aprenden a hacer e interpretar
graficas que miden como va evolucionando algo en el tiempo. Ademas, desde la
D.S, es de interés que los nifios vayan desarrollando el concepto de flujo y de nivel
asociado a un fenémeno, no se trata que digan qué es flujo y nivel (lo cual lo van a
entender cuando trabajen con Evolucién 3.5 (Cuellar, Lince 2003)), sino que
manejen el concepto en la practica (aunque no le pongan dicho nombre).

Para el objetivo planteado, se ha adoptado el juego de entrada salida (Ticotsky,
1999), el cual se desarrolla basicamente de la siguiente manera: En algun lugar se
hace un cuadro en el piso y se dibuja un camino de entrada al cuadro y otro de
salida (Fig 1). Unos nifios se paran dentro del cuadro y otros fuera, se establece una
regla para definir la forma como entran y como salen, se desarrollan varias jugadas
aplicando las reglas y se va registrando los valores de las variables; después de
jugar se discute que pasé durante el juego y se grafica el comportamiento de la
cantidad de nifios en el cuadro y se interpreta la gréfica.
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Las reglas pueden ser varias dependiendo el grado de los nifios, como:

La misma cantidad que entra sale. (Ejemplo: entran 2 salen 2)

Entran més de los que salen ( Ej: entran 3 salen 2)

Entran menos de los que salen (Ej: entran 2 salen 3)

Entra y sale una fraccién de los que hay (esta regla puede no ser apropiada
para primer grado.)

Asi se siguen planteando reglas, cada vez mas complejas, de tal forma que su
aplicacion permita identificar, ademas, de los conceptos de flujo y nivel, el de
fraccion (parametro) y de realimentacion.

Camino de entrada . Camino de salida
> Nifos en N

el cuadro

Figura 1: Esquema general del juego Entrada Salida.

Pero, no se debe pretender aplicar reglas muy complejas rapidamente, hay que ir
despacio y poco a poco incrementando la complejidad, hay que jugar algo que
realmente lo entiendan los nifios y hay que pasar a otro nivel de complejidad sélo
cuando los niflos juegan muy bien y lo hacen solos, asociando claramente las
graficas con la dinamica del juego.

Los comportamientos vistos en el juego, se pueden apreciar usando Evolucién
3.5%, y asi mismo responder a la pregunta por qué habria pasado si las condiciones
iniciales hubiesen sido X o si la regla fuera otra, generalmente de mayor
complejidad. Hay que enfatizar que el objetivo es aprender a interpretar las gréficas,
es decir, no solo que el aprendiz pueda ver o hacer directamente la grafica, sino que
la interprete a la luz del fendmeno (juego) y segun la regla con la cual se desarroll6
el juego. Para los nifos de primer grado se ha orientado s6lo como juego, para los
demas, se asume el modelo y se simula en el computador.

Juego Entrada salida con cargueros.

Para asumir un poco mas la complejidad y para que este juego se atractivo para
chicos y grandes, en el grupo SIMON se ha desarrollado el juego entrada salida
con cargueros. Se espera que éste sea atractivo, para que los jévenes lo jueguen en
el recreo a la manera como juegan otros que les divierten.

% 3e anexa el modelo (ENTRADA_SALIDA.MEV) construido con Evolucién 3.5, el instalador de éste software,
para uso académico, se puede descargar de la pagina del grupo SIMON de Investigacién. SIMON:
www.uis.edu.co/portal/investigacion/grupos/simon_uis/simon.html#5, http://simon.uis.edu.co/websimon/software/indsoft.html
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Las reglas generales son: Se hacen cuatro cuadros (Fig 2) para cada equipo, en
cada cuadro hay jévenes asi:

1- los del cuadro principal

2- los disponibles para entrar al cuadro principal,

3- los que cargan a los que entran al cuadro principal, trayéndolos del cuadro dos.
(en la espalda y sin que la persona que va cargada toque el piso. En cada jugada
cada carguero sélo puede cargar a otro)

4- Los que cargan a los que salen del cuadro principal, trasladandolos a los otros
cuadros, segun les oriente las reglas particulares que se establezcan.

Caminos de Salida

Cuadro
principal

Camino

entrada

Cargueros Disponibles Cargueros
que llevan al para entrar al que sacan del
cuadro cuadro cuadro
principal principal principal

Los que
registran
datos

Figura 2: Esquema general del juego entrada salida con cargueros

Ademas, deben existir unos jugadores que son los que van registrando cada una de
las jugadas, para poder realizar las graficas que les soliciten, ademas se aconseja
que exista un arbitro. El juego termina cuando el sistema se estabiliza, es decir,
cuando no es posible trasladar a ninguno, cuando al jugar la cantidad en cada
cuadro no cambia. Si se comete un error el arbitro suspende el juego, hace devolver
la jugada y registra un error, luego ordena continuar. Ademas, se cuentan los
errores a las graficas solicitadas.
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Ejemplo de reglas particulares®

Cantidad inicial en cada cuadro: principal = 2; para entrar al cuadro principal = 1;
Cargueros de los que entran al principal = 1; Cargueros que sacan del principal y
llevan a los otros cuadros = 2; registran datos = 2; arbitro = 1.

De los que sacan cargados del cuadro principal, el primero va para el cuadro de los
cargueros que entran al cuadro principal y los demas se llevan al cuadro de los que
estan disponibles para entrar al cuadro principal. Al cuadro de cargueros que sacan,
en este caso, no se llevan, es decir esta cantidad permanece constante durante
todo el juego.

Deben graficarse la cantidad en el cuadro principal, desde el principio y hasta el final
del juego, jugada tras jugada, junto con las graficas de entrada salida del cuadro
principal. (ver simulacién con modelo anexo)

Fendémeno a
comprender

Modelado

Clases integradas con Dinamica de Sistemas
objeto de

construce® bR
teoncr
estudio

Ati / Preguntas
Consulta |nvest|ga0|on

ylo (?guia)

produce
‘i—
\ -
-7' ! \
\' % o~

V‘ Expe\"\memar

(Puntuales)

? (Puntuales)
& { Modelado/simulacién

‘ Respuestas
aprendizaje
nuevos ?

. . ¢ 3 '
S ’
Figura 3: . Ambiente de actividades integradas con Dinamica de Sistemas

% Se anexa el modelo (ENTRADA_SALIDA_CARGUEROS.MEV) construido con Evoluciéon 3.5, el instalador de
éste software, para uso académico, se puede descargar de la pagina del grupo SIMON de Investigacién.
www.uis.edu.co/portal/investigacion/grupos/simon uis/simon.htmi#5,
http://simon.uis.edu.co/websimon/software/indsoft.html
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La idea de clase integrada que aqui se presenta, corresponde con la que el grupo
SIMON propone para llevar la informatica a la escuela, en la medida que integra
disciplinas, minimo la informatica y una mas, a la cual, generalmente, le es propia la
situacién problémica que motiva el aprendizaje; igualmente, conlleva a un proceso
que genera conocimiento en los temas de las disciplinas involucradas. Es de
sefalar, que en la idea comun de clase integrada, la informatica generalmente se
asume como un instrumento o un medio que facilita presentar los temas de estudio
y no siempre como un recurso para la construccion de conocimiento, como si es el
caso de la propuesta de clase integrada con D.S, la cual se sintetiza en la Fig 3.

Generalmente, un software para la educacion esconde una propuesta educativa y
un enfoque pedagdgico, bajo los cuales los desarrolladores lo han construido de
manera consciente o inconsciente; ademas, cuando se usa algun recurso para
apoyar el aprendizaje escolar, la manera como se utiliza promueve una idea
(modelo mental) de la educacién y en particular del aprender (aunque no lo formule
explicitamente). La idea de educacién y aprendizaje en esta propuesta de
actividades integradas con D.S, corresponde con lo planteado en la propuesta de
Micromundos de simulacion para el Aprendizaje de Ciencias de la naturaleza
(Proyecto MAC) (Andrade, Navas, 2003).

En la Fig 3, se esquematiza el concepto y la dinamica de operacion en las clases
integradas con D.S. Este esquema se puede leer de la siguiente manera:

e En la historia, la humanidad ha desarrollado diversas construcciones
tedricas que se almacenan en lo que llamaremos fuentes de Informacion;
asi mismo, se han construido modelos matematicos que, algunos, facilitan
simular el fenémeno en estudio.

e En el presente una comunidad o un sujeto (clase, profesor, estudiante)
establece una relacion con un fenémeno u objeto de estudio que es de su
interés, resultado de dicha relacion surgen preguntas de investigacion
(generalmente preguntas abiertas y que para responderlas demandan un
proceso de aclaracién de la pregunta misma y de formulacién de preguntas
puntuales, mas especificas) El sujeto interactia con el fenémeno en procura
de comprenderlo y responder su pregunta, pero no siempre dicha
interaccion es suficiente para lograr una respuesta satisfactoria. En procura
de ampliar las posibilidades de comprensién y respuesta, el sujeto, en un
ejercicio de lectura reflexiva, interactua con las fuentes de informacién, en
una relacion de consulta y/o produccion, obteniendo aprendizajes,
respuestas a preguntas puntuales, aportes a la pregunta de investigacion y
nuevos interrogantes; este tipo de interaccién es al que comunmente se esta
acostumbrado en el ambiente escolar y para éste, el apoyo informatico,
como internet, puede ser de gran utilidad.
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No siempre la interaccién con el fendmeno y con las fuentes de informacion es
suficiente para respondernos la pregunta de investigacién con un nivel de
comprension y aprendizaje profundo. Para enriquecer este proceso de comprension
y aprendizaje, el sujeto puede establecer una relacién con el modelo de simulacion,
en un ejercicio de modelamiento y/o experimentacién simulada, mediante el cual
puede lograr procesos de aprendizaje formales y profundos (duraderos), asi como
obtener nuevos aportes para la respuesta a la pregunta de investigacion. Asi, en un
proceso continuo en el cual se repiten los ciclos sefialados en la Fig 3, creando
aportes que se complementan y se integran en el aprendizaje, en la produccion y en
los nuevos interrogantes, se avanza en el proceso de aprendizaje formal que
trasforma los modelos mentales del aprendiz, aprendizaje duradero.

Una clase integrada con D.S, se propicia en la medida que el profesor y los
estudiantes desarrollan una dinamica de aprendizaje guiado por el esquema de la
Fig 3. En este contexto, la informatica no s6lo aporta hardware y software como
instrumentos de trabajo, sino que aporta Utiles de modelado que constituyen
lenguajes para recrear y experimentar con las ideas propias y ajenas. Es de
aclarar, que en algunos casos, los recursos informaticos pueden estar presentes
facilitando la relacion con las fuentes de informacion, de la misma manera como
estan facilitando el proceso de modelado y simulacion.

Diseno de clases integradas con Dinamica de Sistemas

Asumiendo la idea general de clases integras descrito en el apartado anterior, a
continuacion se propone un esquema guia, que puede ser Util para desarrollar una
clase integrada con D.S. en particular. En la medida que se muestra el esquema, se
explican sus elementos fundamentales que igualmente se aprecian en la Fig 3. Es
de aclarar que este esquema no incluye todo lo que debe contemplar el disefio
propiamente de una clase, por ejemplo, aqui no se han contemplado objetivos
tematicos, competencias o estandares, segun lo que cada uno contemple en su
ambiente escolar.

Los recursos necesarios para el desarrollo de la clase pueden estar de manera
integrada en un software como los MAC, o se pueden asumir independientemente y
los va integrando el usuario mismo.

Minimo se debe disponer de:

e (Claramente definida la tematica, situacion problema, fendmeno o asunto a
estudiar.

e La pregunta guia de investigacion sobre el asunto de interés.

e Un conjunto de preguntas puntuales que orientan el estudio y motivan el uso
de algunas fuentes, precision en conceptos y experimentos en escenarios
especificos.

e Fuentes de Informacién alrededor del asunto.
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e Un modelo o un micromundo de simulacion sobre el tema. Si no se posee el
modelo si, al menos, el software util para desarrollarlo.

e Disefio de experimentos que aportan para que el estudiante construya su
respuesta a la pregunta guia.

e Software para operar con los anteriores Utiles.

Esquema guia para aportar al disefio de clases integradas con Dinamica de
Sistemas.

Una clase integrada con D.S se efectia en un ambiente en el cual los estudiantes,
organizados preferiblemente en colectivos, van desarrollando lo siguiente.

Pregunta de investigacion, pregunta guia: Dada la importancia que el estudiante
identifique sus modelos mentales®” acerca del fenémeno y ademas, con la idea de
motivar y guiar el estudio, se propone lo que se denomina pregunta guia. Consiste
en una pregunta abierta que cubre un amplio tema de estudio e investigacion y que
a su vez delimita y orienta la tarea investigativa. Es una pregunta, generalmente, sin
datos (se distingue claramente de lo que comunmente se denomina un ejercicio) y
que para lograr una respuesta se requiere un amplio estudio, interactuando en los
tres ciclos descritos en la Fig 3. Esta pregunta pretende hacer explicitos los
modelos mentales del sujeto, para motivar un proceso de estudio conducente al
cambio (aprendizaje) de dichos modelos y a la formalizacién de los mismos.

Pregunta Guia

é
Respuesta/:

Lectura reflexiva de fuentes de informacion

Al hacer explicita una primera idea del modelo mental, en la primera respuesta a la
pregunta guia, se establece un punto de partida para iniciar un acercamiento al
fendmeno, con el fin que el estudiante aprenda mas acerca del mismo, logrando la
reformulacion de su modelo mental y con esto un proceso dirigido de aprendizaje.
Para aportar en este proceso, se recurre a diversas fuentes de informacién y se
orienta que el estudiante las consulte en una lectura reflexiva, en procura de
encontrar elementos que le aporten en su investigacion.

Fuentes Bibliogréficas:
Paginas Web:

27 Nuestro estado de entendimiento de un fenémeno esta representado por la imagen o modelo mental que de éste
nos hacemos.
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Libros:
Articulos:

Se formula nuevamente la pregunta guia para determinar si, con la utilizacién de las
fuentes se logr6 el aprendizaje y para seguir motivando la busqueda de la
comprension. En este caso, el estudiante trabaja a partir de la respuesta anterior,
corrigiéndola y complementandola. Es aconsejable que el profesor pueda disponer
de la informacion de como fue cambiando la respuesta, de esa manera podra
apreciar el aprendizaje (cambio) y el papel que jugd cada actividad (en los software
MAC, este proceso se registra en lo que se denomina la bitacora).

Pregunta Guia: ¢, ?

Respuesta/:

Pregunta puntual.

Con el animo de profundizar en un concepto, motivar la experimentacién simulada,
el desarrollo de un experimento o una consulta bibliografica en particular; se plantea
otro tipo de pregunta denominada Pregunta Puntual, que le aportara al estudiante
elementos para mejorar la respuesta de la pregunta guia.

Pregunta Puntual: ¢, ?
Respuesta/:

Modelado y simulacion

En busca de motivar el espiritu critico e investigador del estudiante, él mismo puede
acceder a un modelo dindmico sistémico con las diferentes formas de
representacion que utiliza la D.S, como son: lenguaje en prosa, diagrama de
influencias, diagrama de flujo-nivel, ecuaciones del modelo y comportamiento del
fendmeno. La comprension del modelo y la simulacién, le permitiran ver de una
manera diferente una sintesis de los planteamientos teéricos de diversas fuentes, y
apreciar, de una forma diferente, las relaciones que existen entre los distintos
elementos de una explicacion del fendmeno y asi conocer qué esta rigiendo los
experimentos simulados que realiza. Para apreciar la comprension del modelo, en
una u otra de sus representaciones (lenguajes), se recomienda formular otra
pregunta puntual.

Pregunta Puntual: ¢, ?
Respuesta/:

Experimentos

Para apoyar y complementar los contenidos antes presentados y con el fin de poner
en practica los conceptos tedricos estudiados, se disefian experimentos. Con el
experimento el profesor persigue que el estudiante tenga una vivencia que le
permita ver nuevos elementos para su aprendizaje centrado en la pregunta guia.
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El disefio debe contemplar una descripcion detallada del experimento, sus objetivos,
metodologia y preguntas a contestar. Con base en la experimentacion simulada, el
estudiante complementa sus respuestas anteriores, tanto de la pregunta guia como
de las preguntas puntuales.

Todo el proceso debe repetirse tantas veces como sea necesario, para facilitar la
construccién y reconstruccion del conocimiento por el estudiante. La complejidad de
las preguntas podra ir incrementando hasta exigir para su respuesta, la comprensién
detallada del modelo y la construccién de escenarios de simulacion.

Ejemplo de Clase Integrada con Dinamica de Sistemas.:

Esta guia se desarrolla hasta el nivel de profundidad que el grado con el cual se
esté trabajando lo permita. Se proponen unos momentos para responder la pregunta
guia, pero tenga presente que el estudiante puede responder las preguntas cuantas
veces lo desee y en el momento que él lo determine. Ademas, segun el grupo de
estudiantes, se pueden seguir agregando preguntas que les exijan, la lectura
comprensiva de las fuentes de informacion, del modelo y hasta su modificacion.

Objetivo: Comprender la explicacién cientifica del fendmeno de cambio de estado de
una sustancia y apreciar su utilidad en el mundo cotidiano del estudiante.

Pregunta Guia: Cémo se debe cocinar de tal forma que se ahorre energia, escriba
el porqué de su respuesta?
Respuesta a la pregunta guia:

Preguntas Puntuales:

Haciendo uso de las diferentes fuentes de informacién o del modelo de D.S*. para
simular el cambio de estado, responda las siguientes preguntas.

¢, Por qué cambia la temperatura de una sustancia?

¢, En qué se diferencian los conceptos de calor y temperatura?

¢,Cual es el efecto de suministrar calor a una sustancia?

Respuestas de cada pregunta puntual:

Experimento 1:
Usted tiene a disposicion un modelo de D.S. para simular el cambio de estado de
una sustancia. Con un escenario en el cual la sustancia es agua. Usando el

% Se anexa el modelo (Cambio_Estado.mev) construido con Evolucion 3.5, el instalador de éste software, para uso
académico, se puede descargar de la pagina del grupo SIMON de Investigacion.
www.uis.edu.co/portal/investigacion/grupos/simon uis/simon.html#5,
http://simon.uis.edu.co/websimon/software/indsoft.html
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software Evoluciéon 3.5 y apoyandose en simulaciones con el animador (interfaz de
simulacion), responda la siguiente pregunta:

¢En tiempo de simulacion, al estar observando las graficas y aumentar el calor,
como aprecia el efecto de dicho aumento?. De la misma manera, ¢qué observa al
disminuir el calor y a qué valor cree que disminuyé, Porqué?

Respuesta a la pregunta del experimento:

Respuesta a la pregunta guia:

Preguntas Puntuales:
Haciendo uso de las diferentes fuentes de informacién o del modelo de D.S. para
simular el cambio de estado, responda las siguientes preguntas.

¢, Siempre que aplicamos calor a una sustancia, incrementa su temperatura?

¢, Qué se hace el calor cuando no incrementa la temperatura de la sustancia, a la
cual se le suministra?

Respuesta a cada pregunta puntual:

Respuesta a la pregunta guia:

Experimento 2:

Usted tiene a disposicién un modelo de D.S. para simular el cambio de estado de
una sustancia. Con un escenario en el cual la sustancia es agua; usando el
software Evolucién 3.5 y apoyado en experimentos simulados, responda la siguiente
pregunta:

-Si tiene poca agua y es muy limitada su fuente de calor (poca lefia, poco gas u otro
combustible) y requiere cocinar una carne muy dura con urgencia, ¢Como operaria
el proceso con el modelo de cambio de estado de Evolucion 3.5, el cual no
contempla pérdidas de calor (cocina ideal)?

Respuesta a la pregunta del experimento:

Respuesta a la pregunta guia:

Preguntas Puntuales:

Haciendo uso de las diferentes fuentes de informacién o del modelo de D.S. para
simular el cambio de estado, responda las siguientes preguntas.

-¢,Cémo es la curva de comportamiento de la temperatura, con relacién al calor
suministrado, a X masa de una sustancia?

-¢,Qué otros conceptos son utiles para comprender la explicacion cientifica del
fenébmeno de cambio de estado?

Respuestas de cada pregunta puntual:

Respuesta a la pregunta guia:
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Organizacion y seguimiento de la experiencia de difusion de la Dinamica de
Sistemas en la escuela.

Organizacion para la experiencia

Como ya se senald, esta experiencia hace parte de la labor de acompanar a
instituciones educativas de caracter publico con grados desde preescolar a 11, en la
construccién de un proyecto educativo que contemple la formacién y uso de las
tecnologias de la informacién en la escuela. Con este proposito, el grupo SIMON,
conformé un equipo coordinador que atiende preocupaciones de tipo pedagdgico,
técnico y logistico, prepara el colectivo de trabajo en campo, orienta sus labores,
promueve la construccion colectiva de materiales y efectia seguimiento, evaluacién
y control.

El equipo de campo se organiza por colectivos de tres que atienden alrededor de 20
instituciones, este colectivo esta conformado por un profesional y dos auxiliares
(estudiantes de ultimo nivel de Ingenieria de sistemas o licenciatura); el profesional
y un auxiliar atienden las tareas de campo y el segundo auxiliar permanece en la
base colaborando desde alli, para el buen cumplimiento del programa. Todo el
equipo acompana a las escuelas de manera directa durante un afo escolar,
terminado éste, se establecen diferentes mecanismos de comunicacién que
permiten la orientacién y seguimiento a las labores de manera continuada El
colectivo de la Universidad, se reune periédicamente para labores de informes,
evaluacién, formacion y disefio de materiales.

De cada escuela se seleccionan 10 profesores que participan en 120 horas de
formacion, a través ellos se orientan las actividades en la escuela y la réplica de
algunos aspectos de la formacién para los demas profesores. Adicionalmente, se
desarrollan 3 jornadas de intervencion directa en las actividades de cada escuela,
trabajando con los profesores y estudiantes y con toda la comunidad para aportar a
su formacién y a la promocién de su organizacién para la sostenibilidad del
proyecto. Como otro mecanismo de formacion, se desarrollan encuentros, por cada
20 escuelas, para intercambio de experiencias y un encuentro de todas las 206 para
cerrar el ano de acompanamiento directo y entregar un diploma a los profesores que
participaron en las 120 horas de formacién y que desarrollaron las tareas en el
ambito escolar. Es de sefnalar que, aunque todos los esfuerzos colaboran para crear
mejores condiciones para la difusion de la D.S, a esta labor se dedica, de manera
directa, aproximadamente la tercera parte.

Al escribir esta ponencia, se esta disefiando la organizacién, instrumentos vy
programas que permitan la continuidad en la relacién Universidad-Escuela, con el
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propésito de garantizar la sostenibilidad del proyecto, para tal fin, ya se promueven
actividades de red y se forma a la comunidad en el uso de Internet.

Mecanismos de seguimiento y registro:

El plan de la experiencia incluye una serie de actividades y registros de
observaciones, encaminadas a apreciar los logros, aciertos y desaciertos del
proceso. Las principales son:

e Mediciones y registro de observaciones en el marco de las jornadas de
formacion, para apreciar las inquietudes de los profesores, sus limitaciones y
potencialidades, asi como, el nivel de comprensién sobre la D.S y la difusién.

e Registro del desarrollo o no, de las actividades orientadas a las profesores.

e Orientacion a los profesores para el registro de experiencias significativas
con sus estudiantes y demas miembros de la comunidad escolar.

e Participacion de los profesores en un evento nacional de informatica
educativa, para tal fin se procura que, en nombre de cada institucion se
presente, al menos, un ponencia, se espera que se aprecie algo de D.S.

e Encuentros por grupos de 20 escuelas donde se hace un balance e
intercambio de experiencias sobre las actividades desarrolladas por cada
institucion.

e Un encuentro de representantes de las 206 instituciones, al finalizar el ano
escolar, donde se podra apreciar el nivel de difusion de la D.S.

e (Cada profesor participante en las jornadas de formacién, debe presentar, al
finalizar el ano de acompanamiento, una propuesta a desarrollar en el
siguiente ano, alli se espera apreciar, la disponibilidad de los profesores para
incluir en su planeacién de actividades escolares el uso de la D.S.

e Ademas, la Universidad esta disefando mecanismos que permitan continuar
la experiencia en el siguiente ano y apreciar el impacto que se tenga a
mediano plazo.

El analisis de los registros y seguimiento sefialado, solo esta iniciando cuando se
escribe esta ponencia, Algo del resultado de estas observaciones se comentan en
los siguientes dos apartados.

Barreras, resultados parciales y retos para la continuidad de la experiencia de
difusion de la Dinamica de Sistemas en la escuela

¢ Qué dificulta y qué facilita el progreso en el logro de los objetivos propuestos?;
¢,qué resultados son notorios cuando se ha desarrollado la experiencia en el primer
25% de lo planificado? y finalmente, ;qué guia la continuidad en la ejecucién de
esta experiencia?:
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Barreras y posibilidades para el logro de los objetivos de la experiencia.

Teniendo en cuenta que esta experiencia se desarrolla en el marco de un proyecto
de llevar el computador a las escuelas publicas de Colombia, algunas de las
barreras estan relacionadas, en general, con el uso del computador y otras con
limitaciones de formacién docente, como:

Aun los temores de uso del PC, los profesores no tienen mayores dificultades para
el uso del software de D.S (Evolucion 3.5) y al tener las primeras experiencias de
simulacién, reconocen el significativo aporte que les puede suministrar la
experimentacion bajo diferentes escenarios.

La principal barrera que se aprecia al iniciar la experiencia, es la poca capacidad de
los profesores para la elaboracién y lectura de gréaficas (XY) que describen el
comportamiento de las variables de un fendmeno en consideracion. Esta limitacion
estd asociada con dos factores, uno la formacién matematica necesaria y otra la
poca familiaridad con el pensamiento dindmico.

Los profesores estan acostumbrados a relacionar las matematicas con las
operaciones, pero no con la construcciéon de explicaciones sobre fenémenos de
interés. Relacionan las matematicas con el area respectiva y no aprecian el como
puede constituir un area transversal Util para todas las demas. Para que aprecien el
aporte a todas las areas, se requiere presentarles modelos particulares para cada
una, mostrandoles el aporte para el aprendizaje de tematicas particulares.

Los temores tradicionales a las matematicas, no deja de constituir una barrera para
que los profesores se dispongan a usar un recurso que aprecian Util para apoyar su
actividad académica.

La idea de un conocimiento dado por los libros y de unos programas limitados a esa
informacion, junto a practicas pedagogicas predominantemente conductistas, entra
en choque con una propuesta de construcciéon de conocimiento, de elaboracion y
uso de modelos que pueden superar la informacion del libro.

Con la experiencia del juego de la epidemia, se ha apreciado dificultades para
distinguir entre contagiados (acumulado) y contagio (contagiados en cada jugada).
En general, dificultad para distinguir el acumulado de su cambio, lo cual implica
limitaciones para distinguir los flujos de los niveles y su relacion.

En ocasiones los profesores manifiestan cierta incredulidad frente a los resultados
de la experimentacion simulada y a que, ellos y sus estudiantes, interpreten, con la
ayuda del modelo, la complejidad de un fenémeno.

Se presenta incertidumbre y cierta insatisfaccion por la ambigledad (aproximacion)
qgue se manifiesta en el proceso de modelado con D.S y por abandonar la seguridad
de las férmulas que tradicionalmente asume de los libros.
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Parcelacion del conocimiento, generalmente los programas escolares estan
divididos por areas y son pocos los casos en los cuales se asumen proyectos
integradores. Generalmente el objetivo es el area en particular con ejercicios o
preguntas puntuales que no contemplan el fenémeno y contexto al cual pertenecen.
El conocimiento generalmente se asume como dado por las fuentes tedricas,
aislado de los fendmenos que le dan sentido y dinamica.

Reconocen la D.S como muy apropiada para asumir plenamente un enfoque
pedagdgico de construccién y reconstruccion de conocimiento. Igualmente, intuyen
la exigencia personal que implica asumir una propuesta de este tipo.

Las anteriores barreras se asemejan considerablemente a las identificadas por Ford
(1998) en su experiencia de D.S en la educacion.

Evaluacion parcial de resultados.

Al momento de escribir esta ponencia, esta experiencia se ha ejecutado
directamente con los profesores y estudiantes de las instituciones educativas, en un
cincuenta por ciento (50%). Se aprecia en los profesores resultados como:

e Operan basicamente con el software de modelado y simulacién, de tal forma
que puede desarrollar los experimentos orientados.

e Reconocen la D.S como un recurso que aprecian muy Util para apoyar los
procesos de aprendizaje y una buena alternativa para dar un uso novedoso
del computador. Se preguntan por actividades concretas que pueden
desarrollar con cada grado y en cada area. La respuesta a esta inquietud, les
es clara en el area de matematicas y ciencias, pero no asi, para las demas
Se inicia el uso de los MAC, facilitando el desarrollo de las clases integradas
con D.S. El riesgo que aqui se corre es que los profesores se limiten a la
experimentacién, sin la comprension del modelo. Se desarrollan tareas
encaminas a avanzar en el dominio de la D.S y motivar a los profesores para
que propongan clases integradas y soliciten los modelos que necesitan.

e La mayoria han desarrollado al menos una clase apoyada en el uso de la
D.S, utilizando los modelos para el desarrollo de experimentos simulados.

e Un 50% han desarrollado el juego entrada salida y el juego de la epidemia
para presentar la idea inicial de D.S (flujos, niveles, realimentacién) a sus
estudiantes.

e Se han iniciado foros en Internet, entre participantes en el proyecto, para
intercambiar experiencias y formular inquietudes, generalmente sobre como
desarrollar actividades con los estudiantes.

e Los estudiantes muestran gran entusiasmo al participar en el proyecto y su
interés por los temas estudiados en cada area crece significativamente, lo
anterior en parte por el uso masivo que se le da al computador.
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Continuidad de la Experiencia.

Esta experiencia se continuara desarrollando, con la orientacion aqui formulada y
con las actuales escuelas, por el resto del afo escolar 2006 y con un plan de
sostenibilidad en el afio 2007. Asi mismo, en el 2007, se iniciara la labor con otro
grupo de escuelas.

Con la reflexion critica de lo hecho y el aporte de la comunidad Dinamico Sistémica,
gue se inicia al presentarles esta ponencia. Las tareas que se espera garanticen la
continuidad y propositos de esta experiencia, se resumen en: mejorar la calidad de
la labor de los formadores; continuar el proceso de formacion docente; intensificar
las clases con D.S; desarrollar los encuentros de intercambio de experiencias;
intensificar los foros y demas actividades de red como recurso motivador, orientador
y formador; producir abundantes y apropiados materiales para todas la areas y
grados; y crear las condiciones que garanticen, para los proximos afnos, una
asesoria permanente de apoyo a la sostenibilidad del proyecto.
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6.2 ACTIVIDADES LUDICAS
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6.2.1 Juego de Entrada/Salida

Este juego en principio, se plantea para los nifios de los tres primeros grados, en
esta etapa la preocupacion, es porque los estudiantes desarrollen la idea de
dinamica, es decir, del cambio de las cosas, del comportamiento de las variables de
un fenédmeno en el tiempo; esto se logra, en parte, si aprenden a hacer e interpretar
graficas que miden como va evolucionando algo en el tiempo. Ademas, desde la
D.S, es de interés que los nifos vayan desarrollando el concepto de flujo y de nivel
asociado a un fenédmeno, no se trata que digan qué es flujo y nivel (lo cual lo van a
entender cuando trabajen con Evolucién 3.5) sino que manejen el concepto en la
practica (aunque no le pongan dicho nombre).

Para el objetivo planteado, se ha adoptado el juego de entrada salida formulado por
Lyneis y Fox-Melanson, 2001. La idea de este juego se ha interpretado para nuestro
contexto y se ha desarrollado pensando en los profesores y nifios de nuestro medio.
Se desarrolla basicamente de la siguiente manera:

En algun lugar se hace un cuadro en el piso y se dibuja un camino de entrada al
cuadro y otro de salida. Unos nifios se paran dentro del cuadro y otros fuera
(condicion inicial), se establece una regla para definir la forma como entran y como
salen del cuadro, se desarrollan varias jugadas aplicando las reglas y se va
registrando los valores de las variables, después, se discute que pasé durante el
juego y se grafica el comportamiento de la cantidad de nifilos en el cuadro y se
interpreta la gréafica. Si se esta en un salén u otro lugar que lo permita, se puede ir
haciendo la grafica simultdneamente se vaya jugando. Cuando los nifios ya han
jugado varias veces, se pueden hacer simultaneamente las graficas de la cantidad
de nifios dentro del cuadro y los fuera del cuadro. Ademas, se puede tener presente
el nimero total de nifios en el juego, el cual es constante

Camino de entrada . Camino de salida
> Ninos en
el cuadro

Ll

Las reglas pueden ser varias dependiendo el grado y experiencia de los nifios,
como:

La misma cantidad que entra sale. (Ejemplo: entran 2 salen 2)

Entran més de los que salen ( Ej: entran 3 salen 2)

Entran menos de los que salen (Ej: entran 2 salen 3)

Entra la mitad de los que hay, sale la mitad (esta regla puede no ser
apropiada para primer grado.)

Asi se siguen planteando reglas, cada vez mas complejas, de tal forma que su
aplicacién permita identificar, ademas, de los conceptos de flujo y nivel, el de

fraccion (parametro) y de realimentacién.
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No se debe pretender aplicar reglas muy complejas, hay que ir despacio y poco a
poco incrementando la complejidad, hay que jugar algo que realmente lo entiendan
los nifos y hay que pasar a otro nivel de complejidad sélo cuando los nifios juegan
muy bien y lo hacen solos, asociando claramente las graficas con la dinamica del
juego.

Los comportamientos vistos en el juego, posteriormente se pueden apreciar con
Evolucidon 3.5, asi como también se puede plantear reglas de mayor complejidad.
Hay que enfatizar que el objetivo es aprender a interpretar las gréaficas, es decir, no
s6lo que puedan ver o hacer directamente la grafica, sino que se interprete a la luz
del fenédmeno (juego) y segun la regla con la cual se desarrolle el juego. Para los
ninos de primer grado se ha orientado sélo como juego, para los demas, se asume
el modelo y se simula en el computador.

La limitante de este nivel de complejidad del juego es que no aparece
explicitamente la realimentacién. Lo cual se puede superar con reglas de mayor
complejidad

A partir de esta experiencia, el interés es, desarrollar otros juegos de mayor
complejidad, que permitan la competencia, juego en vivo, su modelamiento y
simulacion.

Juego Entrada salida con cargueros.

Para asumir un poco mas la complejidad y para que este juego se atractivo para
chicos y grandes, en el grupo SIMON se ha desarrollado el juego entrada salida
con cargueros. Se espera que este juego sea atractivo para que los jovenes lo
jueguen en el recreo a la manera como juegan otros que les divierten.

Las reglas generales son: Se hacen cuatro cuadros para cada equipo, en cada
cuadro hay jévenes asi:

1- los del cuadro principal

2- los disponibles para entrar al cuadro principal,

3- los que cargan a los que entran al cuadro principal, trayéndolos del cuadro dos.
(en la espalda y sin que la persona que va cargada toque el piso. En cada jugada
cada carguero solo puede cargar a otro)

4- Los que cargan a los que salen del cuadro principal, trasladandolos a uno de los
otros cuadros, segun les oriente las reglas particulares que se establezcan. (en la
espalda y sin que la persona cargada toque el piso. En cada jugada cada carguero
sélo puede cargar a otro).

Ademas, deben existir unos jugadores que son los que van registrando cada una de
las jugadas para al final poder hacer las gréaficas que les soliciten y se aconseja que
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exista un arbitro. El juego termina cuando el sistema se estabiliza, es decir, cuando
no es posible trasladar a ninguno, cuando al jugar la cantidad en cada cuadro no
cambia. Si se comete un error el arbitro suspende el juego, hace devolver la jugada
y registra un error, luego ordena continuar. Ademas, se cuentan los errores a las
graficas solicitadas.

Si estan jugando varios equipos el juego lo gana el equipo que termine primero con

menos errores.

Caminos de Salida

Cuadra
principal

Camino

entrada

Cargueros Disponibles Cargueros
que levan al para entrar al que sacan del
cuadro cuadro cuadro
principal principal principal

Los que
registran
datos

Las reglas particulares deben definir:

Indica cuales son las cantidades iniciales de nifos en cada cuadro y cuantos
registran datos.

Indica como se reparten los niflos que salen, es decir, cuantos se llevan a los
cuadros de cargueros y cuantos al cuadro de los disponibles entrar al cuadro
principal.

Las gréficas: puede ser una o varias, por ejemplo: a grafica de la trayectoria, jugada
a jugada, del cuadro principal y/o cualquiera de los deméas cuadros. Ademas se
puede solicitar las graficas de las entras y/o salidas de cualquier cuadro

Ejemplo de reglas particulares:

Cantidad inicial en cada cuadro: principal = 2; para entrar al cuadro principal = 7;
Cargueros de los que entran al principal = 1; Cargueros que sacan del principal y
llevan a los otros cuadros = 2; registran datos = 2; arbitro = 1.
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De los que sacan cargados del cuadro principal, el primero va para el cuadro de los
cargueros que entran al cuadro principal y los demas se llevan al cuadro de los que
estan disponibles para entrar al cuadro principal. Al cuadro de cargueros que sacan,
en este caso, no se llevan, es decir esta cantidad permanece constante durante
todo el juego.

Deben graficarse la cantidad en el cuadro principal, desde el principio y hasta el final
del juego, jugada tras jugada, junto con las graficas de entrada salida del cuadro
principal.

El modelo EntradaSalida2.mev, una variante de las reglas, en vez de llevar 1
siempre al grupo de cargueros que entran, se le agrega a grupo de cargueros que
salen. Es de sefalar que el comportamiento de las variables es muy diferente.

Ver el modelo en Evolucion, ENTRADA_SALIDA.MEV, que muestra las graficas
correspondientes para los anteriores datos.
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6.2.2 El juego de los Mamuts

Introduccion®

En esta actividad, equipos de estudiantes realizan un juego de dados y de
graficacion en el cual imitan el crecimiento y la disminucion de una manada de
mamuts. Pueden cambiar variables y probabilidades lanzando el dado y asi explorar
teorias y especulaciones acerca de que factores han contribuido a la extincion de
los mamuts. Hay la posibilidad de vincular este juego con temas de ciencias
naturales, como la dinamica de poblaciones, o con estudios sociales como la
indagacioén de culturas en la edad del hielo. Los conceptos matematicos incluyen la
graficacion, probabilidades, porcentajes, fracciones y descrecimiento exponencial®

Como funciona

Los cientificos creen que existian muchos mamuts pero alrededor de 11.000 afios
en el pasado, se extinguieron. Hay diferentes opiniones acerca de cual ha sido la
causa de su desaparicion. ;Fue el clima o fue alguna enfermedad aun sin
descubrir? ; Fueron predadores?

Auln si los cientificos no lograron llegar a un consenso, la mayoria esta de acuerdo
en pensar que la aparicion de una poblacién significante de humanos aumento la
presibn sobre los mamuts que ya estaban bajo la presiébn de un clima en
calentamiento. Los cazadores pueden haber reducido los mamuts a un numero
insuficiente para su reproduccion.

Los estudiantes simulan el efecto de la caza humana sobre una poblaciéon en
decrecimiento, jugando dos versiones del Juego de los Mamuts. Una version
monitoreara la poblacién de mamuts sin caza humana y graficara la curva de
extincioén. La segunda agregara a los humanos y la caza, y los estudiantes veran
como aumenta la tasa de extincion. Observar y comparar estos dos gréficos,
ayudara a los estudiantes a ver los patrones de comportamiento de la poblaciéon
mas claramente.

# Eljuego de los Mamuts: La Forma del Cambio

Texto de Leccién 3: El juego de los mamuts

Del libro La Forma del Cambio Por Rob Quaden y Alan Ticotsky Junto con Debra Lyneis

llustrado por Nathan Walker

Publicado por el Creative Learning Exchange ©Mayo 2004

Preparado con la ayuda de The Gordon Stanley Brown Fund. Basado en trabajo soportado por la The Waters
Foundation

% Este juego ha sido adaptado de “the teacher’s guide Newton’s Apple , Show Number 1509, Twin Cities Public
Television, St Paul, MN, 1997.

Para ver un modelo de simulacién para este juego, junto con las instucciones para su uso en el aula (en inglés),
mire “The Mammoth Extinction Game ” por Stamell, Ticotsky, Quaden y Lyneis, 1999, en el Creative Learning
Exchange en www.clecxhange.org.

Por quienes deseen leer un relato en inglés: “What It's Like to Be a Pioneer: Let the Children Surprise You ” por
Lyneis, 1999, en www.clexchange.org.
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Materiales

» 20 dados por equipo mas algunos para el docente.

* Cajas (por ejemplo de zapato) para lanzar los dados.

» Marcadores de los mismos dos colores para cada estudiante

* Una copia de las reglas del juego de los mamuts para cada equipo
+ Copias de dos hojas de trabajo para cada estudiante

Llevando la Contabilidad de tu Manada

Gréfico de tu Poblacion de Mamuts

Procedimiento

1. Junto con los estudiantes, genere una lista de teorias acerca de la extincién de
los mamuts.

2. Explique a los estudiantes que van a monitorear la poblacién de una manada de
20 mamuts en el tiempo. Luego van a graficar la poblacion.

3. Entregue 20 dados a cada equipo de estudiantes. Cada dado representara a un
mamut, entonces la poblacién inicial es de 20. Los estudiantes registraran la
poblacién en la hoja llevando la Contabilidad de tu Manada en Juego 1. (Guarde un
par de dados extra por si una manada crece mas alla de los 20 mamuts.)

Juego 1 Juego 2

Ano Mamuts Ano Mamuts
Inicio 20 Inicio 20

1 1

2 2

4. Entregue una copia de las Reglas del Juego de los Mamut a cada equipo (0 use
un proyector) y explique las reglas. Cada vez que un dado se lanza, un ano
simulado pasa. El niumero que sale significa el destino que espera el mamut que
representa. Para iniciar, mueva la caja con los dados. Ordene los dados segun las
reglas.

Las Reglas del Juego de los Mamut para el Juego 1
1 = un bebé mamut nace

2 = el mamut es matado por un 0so gigante

3 = el mamut se muere de hambre

4 = el mamut sigue vivo por otro ano

5 = el mamut sigue vivo por otro ano

6 = el mamut sigue vivo por otro ano

5. La precisibn es muy importante. Por lo tanto, dedique suficiente tiempo a
establecer los procedimientos. Cada estudiante deberia monitorear la poblacion en
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su hoja personal, pero todos los miembros del equipo deberian estar de acuerdo
sobre el nimero correcto.

Ordene, cuente y registre el numero de mamuts que permanecen al final del primer
ano.

Para el segundo ano, lance los dados, pero usando solamente a los mamuts que
sobrevivieron el primer afo y los bebés nuevos. Registre los resultados.

Juegue y registre durante 20 afos simulados o hasta que los mamuts se hayan
extinguidos.

Atencidn: estudiantes jévenes pueden estar tentados de falsificar los resultados del
lanzamiento de dados, porque quieren que los mamut sobrevivan. Explique que es
una simulacién y no una competencia. Lo que se hace es similar a un experimento
en ciencias: si se generan tales condiciones, ¢ cual sera el resultado?

6. De acuerdo a la edad de sus estudiantes y a las rutinas del salén, puede asignar
roles o permitir que ellos elijan roles. Por ejemplo, uno puede remover los mamuts
que mueren, otro agregar los bebés, un tercero puede ser contador de mamuts, a
asi sucesivamente. El aprendizaje cooperativo funciona mejor cuando cada uno en
el equipo sabe lo que se espera de él

7. Cuando termina el primer juego, pida que cada estudiante dibuje los resultados
en su hoja “Grafico de tu Poblacién de Mamuts”.

Cada alumno deberia usar el mismo marcador (color).

El graficar puede resultar dificil para estudiantes mas jovenes: asegurese de que
dibujen los puntos correctamente antes de conectarlos con lineas.

Todo funciona mejor si se juega primero y se grafica después.
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Grafico de ejemplo para el Juego de los Mamuts

MMammts ¢ nla manada

Imicic 1 2 3% 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 is 17 18 19 20

Explorando el significado

Juego 1

Coloque un gréafico de cada equipo pegado a un muro del salén, para poder
compararlos facilmente y llevar una discusién. Surgirdn preguntas como las
siguientes; ayude a sus estudiantes a desarrollar la habilidad de pensamiento critico
y a llegar a una comprension profunda.

¢, Qué es lo que los graficos nos dicen sobre lo que les ha pasado a los mamuts?
Todas las manadas se extinguieron.

¢, Cuando se extinguié su manada? ;Porqué pasé esto?
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Estas son preguntas para una “lluvia de ideas”, que estimulan la reflexion de los
estudiantes. En el Juego 1, los osos gigantes y el hambre causaron la muerte.
Podrian haber existido también otras causas, como por ejemplo una enfermedad.

¢,Si en cada afno, nacieron bebés, porqué la poblacién disminuy6 igual?
La poblacién disminuyé porque murieron mas mamuts de los que nacieron en cada
ano.

¢ Cual es el patron general de los graficos? Y segun la edad de los estudiantes:
¢, Cual es la tasa de cambio? ;Cual es la pendiente de la linea?

El grafico muestra una linea que baja fuertemente en los primeros afios y luego se
aplana cuando los mamuts se acercan a su extincion. Estudiantes avanzados
(cursos mayores) pueden discutir la pendiente; Estudiantes mas jovenes usan
descripciones como “baja mas” o “mas fuerte” o “mas plano” para referirse a las tasa
de cambio.

¢ Qué similitud hay entre todos los gréaficos? ¢Qué diferencia? ¢ Por qué?

Todos los graficos bajan de la misma manera general. Las lineas varian en detalles,
porque los dados fueron lanzados de manera diferente en los equipos diferentes; en
la vida real, diferentes manadas tendrian un desarrollo un poco diferente también —
el tiempo, los alimentos que encuentran, enfermedades etcétera.

¢, Porqué la linea es curvada? ;Qué es lo que dice la linea curvada sobre lo que
paso con la poblacion de mamuts? ¢ Por qué la linea tiene una pendiente mas fuerte
en unos lugares que en otros?

La linea baja mas al inicio porque hubo mas mamuts que podrian morir en estos
anos, cuando la manada era grande. De acuerdo como iba disminuyendo la
manada, los problemas afectaron a menos mamuts, hasta que finalmente no
quedaba ninguno. Este patrén se llama “disminucién exponencial’. La linea es
curvada porque el numero de mamuts que murieron iba disminuyendo (de acuerdo
al numero de mamuts vivos).

¢ Al final de qué afno tuvo la poblacion la mitad de su tamafno inicial?
El tiempo de vida media es aproximadamente de 4 anos.

¢ Llegariamos a la misma extinciéon adn si el tamafo inicial de la manada fuera mas
grande, por ejemplo 100 mamuts?

El tamafo de la manda no afectaria el patrén general de lo que ocurre. Con la
misma tasa de mortalidad, la manada llegaria a la mitad de su tamaro a los 4 afos,
de toda manera, y llegaria a extinguirse después del mismo periodo que antes. Este
resultado suele sorprender a los estudiantes.
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Jugando Juego 2

1. Cambie una de las reglas de la 4 a la 6 (“el mamut sigue vivo por otro afno”) a “el
mamut es matado por un cazador”. La introduccion de cazadores humanos permite
qgue los estudiantes vayan comparando lo que pasa con la poblacién de mamuts
cuando la caza aumenta la presién sobre los mamuts.

Las Reglas del Juego de los Mamut para el Juego 2
1 = un bebé mamut nace

2 = el mamut es matado por un 0so gigante

3 = el mamut se muere de hambre

4 = el mamut es matado por un cazador

5 = el mamut sigue vivo por otro ano

6 = el mamut sigue vivo por otro ano

2. Pida a los estudiantes de predecir lo que podria pasar en Juego 2 y deje que
explique su razonamiento.

¢, Cuantas caras de los dados representan la muerte del mamut en Juego 27

La tasa de mortalidad en Juego 2 es 3/6 o bien 2. En el Juego 1 fue 2/3 (o bien 1/3).
En promedio, cuando se lanzan los dados, una parte mas grande de la manada
morira en cada afo durante el Juego 2.

3. Juegue el Juego 2 siguiendo las nuevas reglas. Luego, pida a los estudiantes

graficar los resultados en el segundo color, pero en el mismo grafico usado en
Juego 1.
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Grifico de ejemplo para el Juego de los Mamuts
Juego | Gt Juego 2 (He—

2

21

i
\

16
15

12

RS

Mamuis en la manada

Imicic 1 2 3 4 5 &6 7 & 9 10 II 12 13 14 15 16 17T 18 1%

Tiempo (A fios)

Explorando el significado
Juego 2

Nuevamente, pegando las gréaficas de cada equipo al muro, para poder compararlas
facilmente y llevar una discusion, nos preguntamos:
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¢ Qué es lo que paso esta vez? ;Cuando se extinguié la manada? ;Es esto lo que
predijeron? ;Porqué paso esto?

Todas las manadas se extinguieron aun mas rapidamente que en el Juego 1,
porque mas mamuts murieron cada afo y no nacieron suficientes bebés.

¢Hubo un patrén general de nuevo? ;Porqué la pendiente es mas fuerte en unos
lugares que en otros?

Nuevamente, los graficos muestran una curva bajando fuertemente y aplanandose
cuando los mamuts se acercan a la extincion. La poblacién disminuyé mas
rapidamente al inicio porque la tasa de mortalidad se aplic6 a un numero mas
grande de mamuts. Mas tarde, quedaban menos mamuts que podian morirse.

¢, Porqué la linea es curvada? ;Porqué no es recta?

Es curvada porque el nimero de mamuts que mueren varia segun el numero de
mamuts a que aplicar la mortalidad. La linea seria recta si cada afo nacen y mueren
un ndmero constante de mamuts.

¢ En qué son similares las lineas de Juego 1y Juego 2? ; En qué son diferentes?

Los estudiantes pueden usar palabras como “fuerte”, “mucho”, “plano” o “pendiente
para describir a las lineas. Explore estos conceptos. Asegurese de relacionar la
forma de la linea con la tasa de mortalidad de la poblacion. Ambas lineas muestran
“disminucién exponencial”’, pero en el Juego 2 tuvo una tasa de mortalidad mas

grande, y por esta razén los mamuts murieron y se extinguieron mas rapidamente.

¢, Qué cambiaron los cazadores?
Amplie la discusion para explorar teorias de extincion.

¢ Porqué una mandada podria sobrevivir un poco mas que otra?

Es muy probable que diferentes manadas enfrenten condiciones diferentes. Antes
de los cazadores, los mamuts estaban en condiciones de reconstituir su poblacién
normal después de una crisis.

¢, Es posible que la aparicién de los cazadores humanos haya aumentado la presion
sobre los mamuts tanto que finalmente se extinguieron?

¢, Qué es lo que hace que una poblacion disminuya?
Cuando mueren mas de lo que nacen.

¢ Qué es lo que hace que una poblacion crezca?
Cuando nacen mas de lo que mueren.

¢, Puede una poblacién permanecer constante?
Si, cuando nacen y mueren el mismo numero de individuos.
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¢ Esto les pasa solamente a los mamuts? ;Puedes pensar en otros casos?

Los mismos principios se aplican a todas las poblaciones:

Poblaciones de bacterias en un tubo de ensayo;

Poblaciones de peces en un lago o ciervos en un bosque;

Poblaciones humanas en el mundo, en un pais 0 en una ciudad (incluyendo la
migracion).

Realimentacion

Los nacimientos hacen que una poblacién aumente. Una poblacion mas grande
resulta en mas nacimientos, y asi sucesivamente. Al mismo tiempo, las muertes
hacen que la poblacién disminuya, y una poblacién mas chica resulta en menos
muertes. Esto se llama bucles de realimentacion.

o T E
nacimie ntos PORLACION muertes
L P s
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Reglas para el Juego de los Mamuts

1. Cada dado represente un mamut.

2. Cada lanzamiento de dados representa un ano

3. Lanza todos los dados al mismo tiempo, dentro de la caja de carton. Los nimeros
de los dados te diran lo que pas6 con cada uno de los mamuts.

Juego 1

1 = un bebé mamut nace

2 = el mamut es matado por un 0so gigante
3 = el mamut se muere de hambre

4 = el mamut sigue vivo por otro ano

5 = el mamut sigue vivo por otro ano

6 = el mamut sigue vivo por otro ano

4. Haz lo que los numeros te dicen:

Si un bebé nace, agrega un dado a la manada (a la caja).

Si un mamut se muere, saca su dado de la manada (de la caja).

Si un mamut sigue vivo por otro afo, simplemente deja su dado en la caja para el
proximo lanzamiento.

5. Sigue jugando por 20 afos (lanzamientos). Registra la cantidad de mamuts en tu
manada al final de cada afno en tu hoja “Llevando la Contabilidad de tu Manada”.

6. Para Juego 2, cambia las reglas.

Juego 2

1 = un bebé mamut nace

2 = el mamut es matado por un 0so gigante
3 = el mamut se muere de hambre

4 = el mamut es matado por un cazador

5 = el mamut sigue vivo por otro ano

6 = el mamut sigue vivo por otro ano
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Nombre y Apellido

Grado. | Afo

Nombre de la Institucion:

Llevando la Contabilidad de tu Manada

Registra el numero de mamuts que quedan vivos al final de cada ano.

Juego 1 Juego 2

Ano Mamuts Ano Mamuts

Inicio 20 Inicio 20

1

2
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Nombre y Apellido

Grado. | Afio

Nombre de la Institucion:

Gréfico de tu Poblacién de Mamuts

Mamuis en la manada

Imjgic 1+ 2 3 4 5 & T & 9% 1 11 12 13 14 15 & 17 18 19 20
Tie mypo { Afios)
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6.2.3 Juego de la Epidemia

Juego de la epidemia, simulacion en vivo

Este juego se propone recrear (simular) en vivo, la epidemia de una enfermedad
que se propaga por el contacto directo entre personas sanas y personas enfermas
(contagiadas). Las personas que se contagian, permanecen contagiadas
indefinidamente; Aunque el contagio se da cuando hay contacto entre sanos y
contagiados, no siempre, que hay un contacto de estos se genera contagio. Se
juega de la siguiente manera:
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Un arbitro y N jugadores. Antes de iniciar el juego el arbitro selecciona, en
secreto, uno de los jugadores como el primer contagiado, él es el que inicia
la epidemia.

Los jugadores se sitian en una sala en la cual se puedan mover libremente.
El juego se desarrolla jugada a jugada y en cada una cada jugador saluda a
otro. Los sanos que saluden a un contagiado podran quedar contagiados

El juego inicia cuando el arbitro le oriente a los jugadores registrar en una
planilla: el nimero de la jugada (de 1 en adelante), apostarle al numero 1 o
al 2 y luego saludar a un compafrero.

Después que todos saludaron, el arbitro lanza un moneda y si cae cara dira
1, si cae sello indicara 2

Los jugadores sanos que habiendo saludado a un contagiado y que ademas
el nimero registrado, antes de saludar, coincida con el indicado por el arbitro
después de lanzar la moneda, pasaran a contagiados. En todos los demas
casos el jugador seguira en el estado que tenia antes de saludar (sano o
contagiado), como se observa en la tabla 1. Después de que los jugadores
que cambie de estado y lo registren, el arbitro orientara iniciar la siguiente
jugada, indicando a los jugadores que traten de saludar a un companero
gue no hayan saludado antes.

El juego se dard por terminado cuando el arbitro lo decida. Al terminar, cada
jugador debe saber en cual jugada se contagié.

Tabla 1: registro de Datos durante el juego

Jugada | Apuesta al | Saludo a | Moneda 1/2 | Estado S/C
# 1/2 C/S

1 2 S 2 S

2 1 S 2 S

3 2 C 1 S

3 1 C 1 C

4 2 C 2 C *kkkkk
5 1 S 1 C




Resultados del Juego:

Antes de graficar los resultados del comportamiento del juego, el Arbitro hara las
siguientes preguntas a los jugadores:

¢, Cémo creen que se desarrollo el juego?, es decir, ;como es la gréfica de personas
sanas y personas contagiadas durante el juego?, ;Cémo espera que sea la grafica
de contagio?

Después de diluir las propuestas de graficas planteadas por los jugadores, haciendo
claridad de porque proponen una u otra grafica, el arbitro pregunta a cada jugador
en que jugada se contagio y hace la siguiente tabla, en este ejemplo se asume que
hay 20 jugadores y desde el inicio del juego uno de ellos esta contagiado:

Jugada | Contagiados en la | Acumulado de | Cantidad

# jugada contagiados de Sanos
(contagio) (contagiados)

1 1 2 18

2 2 4 16

3 3 7 13

Con los datos de la tabla anterior cada jugador debe realizar las gréaficas de
Contagiados, Sanos y Contagio.

Un debate entre los jugadores debe permitir aclarar el porqué de los errores en las
graficas propuestas y cual es la forma general de la gréafica que resulté de los datos
del juego. Hay que tener presente que entre mas se cumplan las reglas del juego
(modelo) las graficas tendran una forma mas definida (simulacion).

Modelado y simulacion del juego de la epidemia

Primer prototipo®

1. Modelo en el lenguaje en prosa
Asumamos que existe una poblacién constante (PT), que lentamente se ira
contagiando de la Tl, ademas, la epidemia la inicia alguien de esta poblacion que se

31 Ver modelo en Evolucién 3.5 (Prototipo 1_Epidemia.mev)
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ha contagiado (esta con la Tl) externamente (efecto del medio). Los demas, se van
contagiando resultado de los encuentros entre los contagiados y los sanos (sano:
que no estan con la TI). En una enfermedad, sabemos que no siempre en el
contacto entre contagiado y sano, el sano se contagia; esto lo podemos representar
con la tasa de contagio (T_C) la cual nos indica cuantos contagios se dan, por
ejemplo, por cada 100 contactos.

2. Modelo en el lenguaje de flujos y niveles

&

contagio H

Sanos

Contagiados
Figura 1: Diagrama de Flujo Nivel. Primer Prototipo

Se aprecia que se van acumulando personas en un nivel que llamamos
Contagiados, el comportamiento de este nivel nos dira cuantos estan contagiados
en cada momento y como va cambiando esta cantidad resultado del contagio diario.
El flujo de contagio nos indica cuantos se contagian en cada periodo de tiempo,
resultado del encuentro entre sanos y contagiados y segun la tasa de contagio. Los
sanos, en cada momento, es una informacién que la podemos obtener de restar a la
poblacién total el nimero de contagiados. (figura 1)

199



3. Modelo en el lenguaje del comportamiento

DINAMICA DE CONTAGID

CONTAGIADOS
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Figura 2: Dinamica de Contagio. Primer Prototipo
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Figura 3: Flujo de Contagio. Primer Prototipo
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Si definimos unas condiciones en las cuales se da la epidemia, en este caso el
nuamero de contagiados iniciales, y el valor de la tasa de contagio y la poblacién
total, con la ayuda del Software Evolucion 3.5, podemos apreciar el comportamiento
que van teniendo las diferentes variables. Principalmente nos interesa observar,
cémo van incrementando los contagiados y disminuyendo los sanos y como se
presenta el contagio, al principio lento porque hay pocos que contagian y luego
rapido porque hay bastantes contagiados y bastantes sanos; cuando van
disminuyendo los sanos el contagio va disminuyendo hasta que se hace cero
porque ya todos estan contagiados. (Figura 2 y Figura 3)

Segundo prototipo®

1. Modelo en lenguaje en prosa

Asumimos todas las consideraciones del primer prototipo pero ahora contemplamos
el hecho que las personas se pueden curar de la enfermedad, esto puede suceder
pasado un tiempo de haberse contagiado, es decir, que hay un retardo o demora
para que una persona abandone se cure. Ademads, la persona que se cura se
convierte en un sano que mas tarde se puede volver a contagiar, en el juego esta
posibilidad de recuperacion no se presento.

%2 \er modelo en Evolucién 3.5 (prototipo2_Epidemia.mev)
201



2. Modelo en el lenguaje de flujos y niveles

P_Encuentro_S_C

P_contagio

SANOS

COMNTAGIO

{J_'_'_,_,_,-r"'

CONTAGIADOS
Recuperacion

T_recupera

Figura 4: Diagrama de Flujo Nivel. Segundo Prototipo

En este caso la cantidad de Sanos se representan por otro nivel, del cual salen los
que se van contagiando (flujo de contagio) y llegan los que abandonan (flujo
Recuperacion). El parametro P_contagio, define la Probabilidad de contagio
(cuando se da el contacto entre un sano y un contagiado). La variable auxiliar
P_Encuantro_S_C define la probabilidad de que se dé el encuentro entre un sano y
un contagiado y la variable auxiliar T_recupera determina el tiempo promedio que
dura un contagiado en ese estado (Figura 4).
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3. Modelo en el lenguaje del comportamiento

DIAMMICA DE LA ERIDEMIA,

100
a0 CONTAGIADOS
a0
70
60
50
40
30
20
10

PERSONAS

1] o 10 13 20 25 30 34 40
TIEMPO (SLUEFADAS)

Figura 5: Dinamica de Contagio. Segundo Prototipo
En este caso, a diferencia del primer prototipo, los sanos no tienden a cero debido a

gue algunos pueden abandonar el estado de contagiado, regresando a sanos para
luego tener la probabilidad de contagiarse nuevamente.
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6.3 EVALUACION DE SOFTWARE
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Titulo del software: MacMedia, Micromundo para el Aprendizaje de Ciencias en la Educacion
Media, basado en el Modelo Educativo Centrado en los Procesos de Pensamiento

Versién 1.0 Afno 2000

Idioma: Espafnol

Autores: Carlos Zafra y Alfredo Villa

Direccion URL: No esta disponible en la web

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

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

o
Marque con una X en la casilla segun su apreciacién. Sino % S *GEJ
sabe responder 0 no entiende la pregunta no conteste, por s a o
favor. o | & > 3
—| O ®© Q =) <
0N Z m < = 1]
0%- | 31% | 61% | 81%
30% | - - -
60% | 80% | 100
%
Facilidad de uso e instalacion. X X
¢ El software es facil de usar?
¢ Facil de instalar? X X
Adaptacién a diversos contextos, el software permite: X X
¢Utilizarse en diversos entornos? (aula de informatica,
clase con un unico computador, uso domestico...)
¢, La modificacion de algunos parametros como el grado de XX
dificultad?
¢La modificaciébn e inclusién de los contenidos de las | X X
bases de datos?
¢ Realizar un seguimiento y evaluacion del estudiante por | X X
las actividades realizadas?
¢, Proporciona informacion util para la evaluacion? X X
¢, Continuar con el trabajo empezado con anterioridad? X X
¢ El uso de otros materiales (glosario, bibliografia...) y la | X X
realizacién de actividades complementarias (individuales o
en grupo)?
¢La comunicacion (enlaces) con otras aplicaciones que | X X
ayudan al 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). X X

sLa informaciéon que se presenta es apropiada para los
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usuarios a la cual esté dirigido el software?

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

¢, La informacién posee respaldo cientifico y actualizada? X
¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica? X
¢ Los contenidos son significativos para el usuario y estan | X
relacionados con problemas de su interés?

Navegacion e interaccion. X
¢,Posee un mapa de navegacion que permite acceder
facilmente a los contenidos, actividades, niveles y servicios

en general?

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

¢ El software presenta errores cuando se esta ejecutando? | X
¢ El software despierta y mantiene la curiosidad e interés | X
del usuario?

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

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

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

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

¢ Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante? X
¢ Puede utilizarse en variedad de ocasiones, o una vez | X
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

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

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

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

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

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

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje. X

¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
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auténomo vy significativo de los usuarios?

¢, Promueve el aprendizaje por pruebay error? X X

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

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento? X X

Enfoque pedagdgico actual. X | X
;Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo,
conductual?

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

La documentacién. X1 X

¢, Posee ayuda para el usuario?

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

¢Incluye  guias didacticas con sugerencias claras y X | X

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

Requisitos de Hardware y software

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

x
x

¢, Requiere los parlantes para su buen funcionamiento?

Otras caracteristicas

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

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

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

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes | X X

condiciones (variacién de pardmetros)?

¢ El software permite la construccion de modelos? X X

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

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

¢ El trabajo individual, cooperativo?
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diversos fendbmenos

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

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

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

ambiental cultural otro , Ninguno

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

Aspectos del Cédigo

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

Cédigo Documentado X

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

el codigo)

Posee Cddigo Completo. (Presenta todo las unidades o X

componentes que utilizan)

Manual de Programador. (Especificaciones de variables, uso de

o . X
componentes que utilicen, y funciones)

Requisitos técnicos (hardware y software minimo, periféricos necesarios)

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

Lector de CD-ROM

Tarjeta de sonido

Mouse

Configuracion del area de escritorio 640 * 480 pixeles

Parlantes o auriculares

Windows 95, 98se, Me.

Espacio necesario en disco duro de 50 MB.

Evolucion 2.0a

O 0O O O O O O 0 O

Observaciones:

O O O O

O
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Los autores de MacMedia asumieron la codificacion de las rutinas que
resuelven las ecuaciones de cada uno de los experimentos incluidos,
presentando los resultados de manera animada, esto le restringe al usuario
la posibilidad de incluir nuevos experimentos.

Es un software muy facil de instalar

No incluye tutorial de dinamica de sistemas

No incluye ayuda para el usuario.

El nivel experimentador tiene una interfaz muy llamativa y acorde con la
edad de los estudiantes a los cuales esta dirigido al software.

Posee s6lo dos perfiles: estudiante, profesor.




o La pantalla inicial esté divida en tres fendmenos a estudiar: el Paracaidista,
El juego de Golf, y el Movimiento Planetario
o Permite la inclusion solo de videos e imagenes.

o ElI micromundo permite la exportacién e importacion de contenidos y del
glosario.
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Titulo del software : Micromundo de Simulacion para el Aprendizaje de Ciencias de la
Naturaleza para los grados sexto y séptimo, Un Enfoque Sistémico

Version 1.0 Ano: 2000 Idioma: Espafol

Autores. Ximena Marcela Navas y Fabian Benitez

Direccion URL: no esta disponible en la web

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

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

Marque con una X en la casilla segun su apreciacion. Sino
sabe responder 0 no entiende la pregunta no conteste, por
favor.

Aceptable
Muy bueno

Si
No
Bajo
X Excelente

0%- | 31% | 61% %

30%

—_
o
o

60% | 80%

B

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

¢ Facil de instalar? X <

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

¢, La modificacion de algunos parametros como el grado de XX
dificultad?

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

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

¢, Proporciona informacion util para la evaluacion?

¢, Continuar con el trabajo empezado con anterioridad?

X X| X| X| X
x

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

¢La comunicacion (enlaces) con otras aplicaciones que | X X
ayudan al 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). X X
sLa informaciéon que se presenta es apropiada para los
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usuarios a la cual esté dirigido el software?

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

¢, La informacién posee respaldo cientifico y actualizada? X
¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica? X
¢ Los contenidos son significativos para el usuario y estan | X
relacionados con problemas de su interés?

Navegacion e interaccion. X
¢,Posee un mapa de navegacion que permite acceder
facilmente a los contenidos, actividades, niveles y servicios

en general?

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

¢ El software presenta errores cuando se esta ejecutando? | X
¢ El software despierta y mantiene la curiosidad e interés | X
del usuario?

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

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

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

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

¢ Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante? X
¢ Puede utilizarse en variedad de ocasiones, o una vez | X
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

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

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

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

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

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

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje. X

¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
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auténomo vy significativo de los usuarios?

¢, Promueve el aprendizaje por pruebay error? X X

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

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento? X X

Enfoque pedagdgico actual. X | X
;Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo,
conductual?

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

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

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

¢Incluye  guias didacticas con sugerencias claras y X | X

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

Requisitos de Hardware y software

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

x
x

¢, Requiere los parlantes para su buen funcionamiento?

Otras caracteristicas

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

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

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

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes | X X

condiciones (variacién de pardmetros)?

¢ El software permite la construccion de modelos? X X

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

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

¢ El trabajo individual, cooperativo?
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diversos fendbmenos

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

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

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

ambiental cultural otro , Ninguno

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

Aspectos del Codigo

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

Cédigo Documentado X

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

el cédigo)

Posee Cdédigo Completo. (Presenta todo las wunidades o X

componentes que utilizan)

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

Requisitos técnicos (hardware y software minimo, periféricos necesarios)

o PC multimedia con procesador preferiblemente Pentium 1 o superior.

32 MB RAM.

Lector de CD-ROM

Tarjeta de sonido

Mouse

Configuracion del area de escritorio 640 * 480 pixeles
Parlantes o auriculares

Windows 95, 98se, Me.

Espacio necesario en disco duro de 120 MB.
Evolucién 2.0a

Microsoft Office 97

Internet Explorer 5.5

O 0 OO0 OO O OO0 O0OO0

Observaciones:

o En Windows XP presenta dificultades al momento de mostrar ciertas

imagenes arrojando el error “Bitmap Image is not valid”.
o Algunas imagenes y botones no aparecen

o Sise accede al navegador y no se da click sobre algun tema, sino se elige la
opcién cerrar ventana y luego se intenta acceder a los multimedios, se

presenta un error de indice no valido.
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El experimento que se presenta en el tutorial de Dinamica de Sistemas no
permite la variacion de parametros.

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

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

Aspectos a destacar
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Los iconos representan consecuentemente la accion que tienen asociada.

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

Las opciones que posee el software siempre estén visibles al usuario.
Permite imprimir los textos de las paginas HTML.

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

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

El micromundo permite la exportacion e importacion de contenidos y del
glosario.



Titulo del software: Software Educativo de apoyo para el Aprendizaje del area de Ciencias
en los grados octavo y noveno basado en el Modelo Educativo Construtivista Centrado en

los Procesos de Aprendizaje

Version 1.0 Ano 2000

Idioma: Espanol

Autores: Ivonne Duefas y Luisa Rojas

Direccién URL: No esta disponible en la web

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

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

Marque con una X en la casilla segun su apreciacion. Sino
sabe responder 0 no entiende la pregunta no conteste, por
favor.

Si

No

Bajo

Aceptable

Muy bueno

0%-
30%

31%

60%

61%

80%

X Excelente

%

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

¢ Facil de instalar?

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

¢, La modificacion de algunos parametros como el grado de
dificultad?

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

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

¢, Proporciona informacion util para la evaluacion?

¢, Continuar con el trabajo empezado con anterioridad?

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

x| X[ X| X| X

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

Calidad del entorno audiovisual.
¢, Posee un disefo general claro y atractivo de las pantallas?
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Calidad en los contenidos (bases de datos). X
¢La informacion que se presenta es apropiada para los
usuarios a la cual esta dirigido el software?

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

¢ La informacién posee respaldo cientifico y actualizada? X
¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica? X
¢ Los contenidos son significativos para el usuario y estan | X
relacionados con problemas de su interés?

Navegacion e interaccion. X
¢,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 | X
la adecuada? (animaciones, lectura de datos...)

¢ El software presenta errores cuando se esté ejecutando? | X
¢ El software despierta y mantiene la curiosidad e interés | X
del usuario?

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

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

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

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

¢, Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante? X
¢, Puede utilizarse en variedad de ocasiones, o una vez | X
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

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

Potencialidad de los recursos did4cticos. X
¢ Presenta actividades que permiten diversas formas de
utilizacién y de acercamiento al conocimiento?

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

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

¢Las imagenes y videos que presenta aportan informacién | X

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

¢, Promueve el aprendizaje por prueba y error? X X

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

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento? X X

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

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

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

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

¢Incluye  guias didacticas con sugerencias claras y XX

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

Requisitos de Hardware y software

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

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

¢ El software impone obligaciones metodolégicas para su X | X

uso, tanto para el profesor como para el estudiante?

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

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

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

¢ El software permite la construccion de modelos? X X

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

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

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

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

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

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

Aspectos del Codigo

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

Cédigo Documentado X

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

el cédigo)

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

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

Requisitos técnicos (hardware y software minimo, periféricos necesarios)
o PC multimedia con procesador preferiblemente Pentium 1 o superior.

32 MB RAM.

Lector de CD-ROM

Tarjeta de sonido

Mouse

Configuracion del &rea de escritorio 800 X 600 pixeles

Windows 95, 98se, Me.

Espacio necesario en disco duro de 130 MB.

Evolucién 2.0a

Microsoft Office 97

Internet Explorer 5.5

O 0O 0O O OO OO0 OO Oo

Observaciones:

o Presenta excesos de colores y paginas sobrecargadas.

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

o La presentacién de los servicios del software en forma de menu desplegable,
dificultad el acceso a cada de éstas.
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El video inicial sobre la evolucién del ser humano es muy atractivo e
ilustrativo para los estudiantes.

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

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

El micromundo permite la exportacion e importacion de contenidos y del
glosario.



Titulo del software : Micromundo que apoya el Aprendizaje de Ciencias de la Naturaleza de 4to
Y 5to grado de educacion basica primaria bajo el enfoque de una Préactica Educativa Sistémica

Version 1.0 Ano: 2001 Idioma: Espafiol

Autores. Humberto Quitian y Carlos Bermudez

Direccion URL: no esta disponible en la web

Con cuales areas se puede utilizar? en biologia

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

Marque con una X en la casilla segun su apreciacion. Sino
sabe responder 0 no entiende la pregunta no conteste, por
favor.

Aceptable
Muy bueno

Si
No
Bajo
X Excelente

0%- | 31% | 61% %

30%

—_
o
o

60% | 80%

B

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

¢ Facil de instalar? X <

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

¢, La modificacion de algunos parametros como el grado de XX
dificultad?

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

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

¢, Proporciona informacion util para la evaluacion?

¢, Continuar con el trabajo empezado con anterioridad?

X X| X| X| X
x

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

x
x

¢La comunicaciéon (enlaces) con otras aplicaciones que
ayudan al 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). X X
sLa informaciéon que se presenta es apropiada para los
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usuarios a la cual esté dirigido el software?

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

¢, La informacién posee respaldo cientifico y actualizada? X
¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica? X
¢ Los contenidos son significativos para el usuario y estan | X
relacionados con problemas de su interés?

Navegacion e interaccion. X
¢,Posee un mapa de navegacion que permite acceder
facilmente a los contenidos, actividades, niveles y servicios

en general?

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

¢ El software presenta errores cuando se esta ejecutando? | X
¢ El software despierta y mantiene la curiosidad e interés | X
del usuario?

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

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

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

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

¢ Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante? X
¢ Puede utilizarse en variedad de ocasiones, o una vez | X
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

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

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

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

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

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

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje. X

¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
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auténomo vy significativo de los usuarios?

¢, Promueve el aprendizaje por pruebay error? X X

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

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento? X X

Enfoque pedagdgico actual. X | X
;Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo,
conductual?

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

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

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

¢Incluye  guias didacticas con sugerencias claras y X | X

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

Requisitos de Hardware y software

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

x
x

¢, Requiere los parlantes para su buen funcionamiento?

Otras caracteristicas

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

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

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

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes | X X

condiciones (variacién de pardmetros)?

¢ El software permite la construccion de modelos? X X

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

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

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

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

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

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

Aspectos del Codigo

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

Cédigo Documentado X

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

el cédigo)

Posee Cdédigo Completo. (Presenta todo las wunidades o X

componentes que utilizan)

Manual de Programador. (Especificaciones de variables, uso de X

componentes que utilicen, y funciones)

Requerimientos minimos:

PC multimedia con procesador preferiblemente Pentium 1 o superior.

64 MB RAM.

Lector de CD-ROM

Tarjeta de sonido

Mouse

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

Windows 9X.

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

O O O OO OO0 0 O

Observaciones:

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

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

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

o No funciona en Red, No es posible crear clases por parte del profesor.
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Las paginas HTML presentan personajes de dibujos animados, como “Bart
Simpson, Winny Pooh, Tiger”, de los cuales no se poseen los derechos.

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

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

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

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

Aspectos a resaltar:
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El sistema de MENU es bastante novedoso, los iconos representan
consecuentemente la accion que tienen asociada.

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

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

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

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

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

El micromundo permite la exportacion e importacion de contenidos y del
glosario.



Titulo del software: MacMedia 2.0 Micromundo para el Aprendizaje de Ciencias en la Educacion

Media

Versién 2.0 Afno 2001

Idioma: Espafnol

Autores: Claudia Torres y Marcela Sequeda

Direccion URL: no esta disponible en la web

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

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

Marque con una X en la casilla segun su apreciacion. Sino
sabe responder 0 no entiende la pregunta no conteste, por
favor.

Si

No

Bajo

Aceptable

Muy bueno

X |Excelente

0%-
30%

31%

60%

61%

80%

%

(<)
N S
o

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

¢ Facil de instalar?

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

¢, La modificacion de algunos parametros como el grado de
dificultad?

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

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

¢, Proporciona informacion util para la evaluacion?

¢, Continuar con el trabajo empezado con anterioridad?

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

X X| X| X| X

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

x

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

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

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

¢La informacién posee respaldo cientifico y actualizada? X X
¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica? X X
¢ Los contenidos son significativos para el usuario y estan | X

relacionados con problemas de su interés?

Navegacion e interaccion. X

¢,Posee un mapa de navegacion que permite acceder

facilmente a los contenidos, actividades, niveles y servicios

en general?

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

¢ El software presenta errores cuando se esta ejecutando? | X

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

¢ Permite tener acceso a todos los servicios en cualquier | X

instante y las veces que el usuario considere necesario?

¢ Permite la interacciébn con otros usuarios ya sea para | X

plantear o solucionar inquietudes o para confrontar sus

modelos mentales?

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

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

¢ Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante? X X
¢ Puede utilizarse en variedad de ocasiones, o una vez | X X
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

¢El software establece una relacién de interactividad | X

(comunicacion) con el usuario?

Potencialidad de los recursos didacticos. X

¢ Presenta actividades que permiten diversas formas de

utilizacién y de acercamiento al conocimiento?

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

¢, Permite incluir preguntas para relacionar el conocimiento | X

inicial del estudiante con el nuevo

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

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje. X X

¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
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auténomo vy significativo de los usuarios?

¢, Promueve el aprendizaje por pruebay error? X X

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

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento? X X

Enfoque pedagdgico actual. X | X
;Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo,
conductual?

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

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

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

¢Incluye  guias didacticas con sugerencias claras y X | X

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

Requisitos de Hardware y software

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

x
x

¢, Requiere los parlantes para su buen funcionamiento?

Otras caracteristicas

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

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

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

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes | X X

condiciones (variacién de pardmetros)?

¢ El software permite la construccion de modelos? X X

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

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

¢ El trabajo individual, cooperativo?
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diversos fendbmenos

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

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

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

ambiental cultural otro , Ninguno

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

Aspectos del Cédigo

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

Cédigo Documentado X

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

el codigo)

Posee Cddigo Completo. (Presenta todo las unidades o X

componentes que utilizan)

Manual de Programador. (Especificaciones de variables, uso de X

componentes que utilicen, y funciones)

Requisitos técnicos (hardware y software minimo, periféricos necesarios)
o PC multimedia con procesador preferiblemente Pentium 2 o superior.

64 MB RAM.

Lector de CD-ROM

Tarjeta de sonido

Mouse

Configuracion del area de escritorio 800 * 600 pixeles
Parlantes o auriculares

Windows 98se, Me.

Espacio necesario en disco duro de 100 MB.
Evolucién 3.0

Microsoft Office

Internet Explorer

Tarjeta de red (no obligatoria)

O 0O O 00O OO O O0OO0OO0OO0

Observaciones:

En red el software no funciona correctamente
Su instalacion es muy dispendiosa.
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Aspecto a resaltar

Incluye un mddulo de preparacion de clases, permite personalizar la aplicacion
cliente, es decir, el professor decide mediante el médulo de administracién de
contenidos (MACMedia Server), seleccionar las tematicas de una clase particular. A
travées de una sencilla interfaz, el profesor puede seleccionar temaéticas,
experimentos, preguntas guia y puntuales, datos curiosos e historia y animaciones.
De manera que, los aprendices, en la aplicacién cliente sélo tendran acceso a los
contenidos que el profesor ha seleccionado para su clase, con el fin de que el
estudiante logre concentrarse en los contenidos objetos de estudio. El profesor
podra seleccionar cualquier tipo de contenido o complemento, sin importar que
varios de ellos estén directamente relacionados con las tematicas.
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Titulo del software: Micromundo para el Aprendizaje de las Ciencias de 6 y 7 grado de

bachillerato.

Versién 2.0 Afno 2002

Idioma: Espafnol

Autores: Marlene Guerrero y Oscar Vargas

Direccion URL: No esta disponible en la web

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

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

Marque con una X en la casilla segun su apreciacion. Sino
sabe responder 0 no entiende la pregunta no conteste, por
favor.

Si

No

Bajo

Aceptable

Muy bueno

X |Excelente

0%-
30%

31%

60%

61%

80%

%

(<)
RS
o

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

¢ Facil de instalar?

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

¢, La modificacion de algunos parametros como el grado de
dificultad?

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

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

¢, Proporciona informacion util para la evaluacion?

¢, Continuar con el trabajo empezado con anterioridad?

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

X X| X| X| X

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

x

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

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

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

¢, La informacién posee respaldo cientifico y actualizada? X
¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica? X
¢ Los contenidos son significativos para el usuario y estan | X
relacionados con problemas de su interés?

Navegacion e interaccion. X
¢,Posee un mapa de navegacion que permite acceder
facilmente a los contenidos, actividades, niveles y servicios

en general?

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

¢ El software presenta errores cuando se esta ejecutando? | X
¢ El software despierta y mantiene la curiosidad e interés | X
del usuario?

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

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

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

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

¢ Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante? X
¢ Puede utilizarse en variedad de ocasiones, o una vez | X
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

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

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

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

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

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

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje. X

¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
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auténomo vy significativo de los usuarios?

¢, Promueve el aprendizaje por pruebay error? X X

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

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento? X X

Enfoque pedagdgico actual. X | X
;Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo,
conductual?

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

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

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

¢Incluye  guias didacticas con sugerencias claras y X | X

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

Requisitos de Hardware y software

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

x
x

¢, Requiere los parlantes para su buen funcionamiento?

Otras caracteristicas

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

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

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

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes | X X

condiciones (variacién de pardmetros)?

¢ El software permite la construccion de modelos? X X

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

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

¢ El trabajo individual, cooperativo?
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El software puede ser utilizado para:

Entrenar - Aprender - Informar - Motivar - Explorar -
Experimentar - Expresarse Comunicarse - Entretener - Evaluar - Procesar Datos — Simular
diversos fendbmenos

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

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

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

Aspectos del Cédigo

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

Cédigo Documentado X

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

el codigo)

Posee Cddigo Completo. (Presenta todo las unidades o X

componentes que utilizan)

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

X

Requisitos técnicos (hardware y software minimo, periféricos necesarios)
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PC multimedia con procesador preferiblemente Pentium 3 o superior.
128 MB RAM.

Lector de CD-ROM

Tarjeta de sonido

Mouse

Configuracion del area de escritorio 800 * 600 pixeles
Parlantes o auriculares

Windows 98se, Me.

Espacio necesario en disco duro de 110 MB.
Evolucién 3.5 Beta 9.0

Microsoft Office

Internet Explorer

Tarjeta de red (no obligatoria)

Observaciones:

En Windows XP, al dar doble click sobre un tema se presenta el siguiente
error: “Este computador no soporta este tipo de multimedios”

Si la barra de tareas de Windows esta ubicada en la parte inferior de la
pantalla y la resolucion de la pantalla es 800x600: Las etiquetas “pregunta
guia”, “pregunta puntuales”, “multimedios”.... No son visibles, sin embargo,
estan activas.

En algunos equipos el formulario inicial no se oculta al presionar el botén de

ingreso (ENTRAR).




Q

La herramienta permite, accediendo como estudiante, la edicion de datos
personales del estudiante que no se deben modificar.

No funciona correctamente en red.

La pestafa “multimedios” no es acorde con el tema que se esta tratando,
tiene acceso a videos que no tienen que ver con el tema, deberian
restringirse estos medios al tema de interés.

Después de cambiar el login y datos personales de un estudiante, se
deshabilita los botones: “modelar” e “Investigar” de un tema que tenia estas
opciones activas.

El botén “Salir’ debe ser mas llamativo, no es facil saber donde esta, se
confunde con los fondos.

El boton “Evolucion” no responde, no hace nada.

Algunos videos se reproducen con el “reproductor Windows media” y la
resolucion no es aceptable, ademas deberian reproducirse dentro de la
herramienta y no depender de un reproductor externo.

Algunas veces se bloguea mostrando mensajes como el siguiente:

Access violation at addrezs F0BDA3BF in module "SHLWAR.DLL'. Read of address
FFFFFFFF.

Aspectos a resaltar
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La interfaz estd muy bien disefiada, no cansan al usuario. Esto gracias a
que se desarroll6 un proyecto con Disefo Industrial para elaborar dicha
interfaz

Todos los botones tienen asignada una funciéon de acuerdo a lo que dice.
MAC 6-7 2.0 cuenta con un consejero que permite a los estudiantes y
profesores tener acceso a sugerencias y datos curiosos acerca de las
tematicas y experimentos con las que cuenta la herramienta, asi como de la
forma de utilizarlos. Para ingresar se deberan seguir las instrucciones del
consejero y éste lo guiara por la totalidad del software.

Los modelos implementados son: Modelo del Flujo Sanguineo en el corazén,
Modelo del Ciclo de las Rocas en la Tierra y el Modelo de la Contaminacién
de los Rios.

Incluye un &rea de Discusion. Permite a los estudiantes trabajar en un
ambiente de aprendizaje colaborativo en donde podran construir vy
reconstruir sus ideas por medio de la confrontacién y el debate.

El profesor tiene acceso al moédulo “administrar Clases”, donde podré crear o
modificar las caracteristicas con las que creo la clase en caso de ser
necesario, los contenidos disponibles para cada clase del programa
académico, especificar la hora y fecha en la que la clase se realizara y la
duracién que tendra y podra administrar el area de discusién, en donde se
especificaran los nombres de los estudiantes que pertenecen a cada grupo
Preguntones, Defensores, Criticos o Publico) y el lider de cada uno de ellos.



o EI micromundo permite la exportacién e importacion de contenidos y del
glosario.
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Titulo del software: Ambiente Software para apoyar el Aprendizaje de las Ciencias de la
Naturaleza en la Educacion Basica primaria. Un Enfoque Dinamico-Sistémico.

Versién 1.0 Ano: 2006

Idioma: Espafiol

Autores: Cristian Vera y Ricardo Anaya.

Direccion URL: no esta disponible en la web

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

Destinatarios: (etapa educativa). estudiantes de primero a quinto grado de educacion basica

o
Marque con una X en la casilla segun su apreciacién. Sino % S *GEJ
sabe responder 0 no entiende la pregunta no conteste, por s a o
favor. o | & > 3
—| O ®© Q =) <
0N Z m < = 1]
0%- | 31% | 61% | 81%-
30% | - - 100%
60% | 80%
Facilidad de uso e instalacion. X X
¢ El software es facil de usar?
¢ Facil de instalar? X X
Adaptacién a diversos contextos, el software permite: X X
¢Utilizarse en diversos entornos? (aula de informatica,
clase con un unico computador, uso doméstico...)
¢ La modificacién de algunos parametros como el grado de
dificultad?
¢La modificacion e inclusion de los contenidos de las | x X
bases de datos?
¢ Realizar un seguimiento y evaluacion del estudiante por | x X
las actividades realizadas?
¢ Proporciona informacion util para la evaluacion? X X
¢, Continuar con el trabajo empezado con anterioridad? X X
¢ El uso de otros materiales (glosario, bibliografia...) y la | x X
realizacion de actividades complementarias (individuales o
en grupo)?
¢La comunicacion (enlaces) con otras aplicaciones que | x X
ayudan al 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). X X

¢La informacién que se presenta es apropiada para los
usuarios a la cual esté dirigido el software?
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¢La informacion que se presenta es suficiente para el
grado?

¢, La informacion posee respaldo cientifico y actualizada?

¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica?

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

Navegacion e interaccion.

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

¢La velocidad del software en la 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 interaccidbn 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, 0 una vez
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

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

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

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

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

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

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje.
¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
auténomo vy significativo de los usuarios?
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¢, Promueve el aprendizaje por pruebay error? X | X

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

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento? X X

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

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

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

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

¢Incluye  guias didacticas con sugerencias claras y X | X

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

Requisitos de Hardware y software

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

¢, Requiere los parlantes para su buen funcionamiento? X | X

Otras caracteristicas

¢ El software impone obligaciones metodolégicas para su X | X
uso, tanto para el profesor como para el estudiante?

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

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

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes | x X
condiciones (variacién de pardmetros)?

¢ El software permite la construccion de modelos? X X

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

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

¢ El trabajo individual, cooperativo?

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

diversos fenbmenos

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

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

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

ambiental cultural otro , Ninguno

Aspectos del Cédigo

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

Cédigo Documentado X

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

el cédigo)

Posee Cdédigo Completo. (Presenta todo las unidades o X

componentes que utilizan)

Manual de Programador. (Especificaciones de variables, uso de X

componentes que utilicen, y funciones)

Observaciones:
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Compatibilidad con sistemas operativos Windows, a partir de la versién
Windows 95.

Integracion de los tres niveles: Lector, Experimentador e investigador. De
esta forma el estudiante tiene toda la informacién a la mano y puede
moverse entre estos niveles sin la necesidad de cerrar uno para entrar al
otro.

Para acceder al los videos y las imagenes no se debe salir del nivel lector,
igualmente el panel para responder preguntas esta siempre visible.

Funciona correctamente en red, esto significa que los contenidos pueden
estar en un servidor y los clientes pueden acceder a estos, ademas, se
puede administrar los contenidos desde el cliente, al igual que los usuarios.
Flexibilidad en la edicién de contenidos en los niveles experimentador e
investigador, al utilizar animadores del tipo Evolucion 3.5. Se le pueden
hacer facilmente cambios al animador en Evolucién 3.5 y luego se carga en
el MAC.

El sistema de bitacora, incluye las respuestas a las preguntas guias y
puntuales dadas por el estudiante, el recorrido (huella) que deja el estudiante
para responder dichas preguntas, ademas, el profesor puede emitir
comentarios a manera de evaluacion cualitativa acerca de lo observado en la
bitdcora, también existe un mecanismo que le permite enviarle mensajes al
estudiante.




240

O

Existe un foro donde todos los usuarios pueden expresar sus inquietudes,
fomentando el proceso de comunicacion entre profesores y estudiantes.

El micromundo permite la exportaciéon e importacion de contenidos, y del
glosario para el caso de aulas de cémputo donde no existe red.

Permite la creacion de clases, el profesor seleccionada los contenidos que
estaran disponibles para la clase, de esta forma los estudiantes no se
perderan explorando contenidos que no son de interés para la clase.



Titulo del software: HCAEAD: Herramienta para la creacion de Ambientes Educativos

informaticos con aprendizaje dindmicos.

Versién 1.0 Ano: 2006

Idioma: Espafiol

Autores: Merilin Ospino y Carlos Prada

Direccion URL: no esta disponible en la web

Con cudles areas se puede utilizar? con cualquier area de estudio

Destinatarios: (etapa educativa). todos los niveles

Marque con una X en la casilla segun su apreciacion. Sino
sabe responder 0 no entiende la pregunta no conteste, por
favor.

Si

No

Bajo

Aceptable

Muy bueno

Excelente

0%-
30%

31%

60%

—
o
P

(oo LI @)}
*|13
o~

81%-
100%

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

¢ Facil de instalar? X

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

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

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

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

¢ Proporciona informacion util para la evaluacion?

¢ Continuar con el trabajo empezado con anterioridad?

X| X| X| X| X

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

X

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

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

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

¢, La informacion posee respaldo cientifico y actualizada?

¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica?

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

Navegacion e interaccion. X X
¢,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 | X X
la adecuada? (animaciones, lectura de datos...)

¢ El software presenta errores cuando se esta ejecutando? | X

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

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

¢ Permite la interaccidbn 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 | X X
encontrar temas relacionados con una(s) palabra(s)?

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

¢, Favorece la autonomia y la autogestion del estudiante? X X
¢ Puede utilizarse en variedad de ocasiones, o una vez | X X
recorrido ya no es nuevamente utilizable?

¢El software establece una relacién de interactividad | X X
(comunicacién) con el usuario?

Potencialidad de los recursos didacticos. X X
¢ Presenta actividades que permiten diversas formas de

utilizacién y de acercamiento al conocimiento?

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

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

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

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje. X X

¢, Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
auténomo vy significativo de los usuarios?
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¢, Promueve el aprendizaje por pruebay error? X | X

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

¢, Promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento? X X

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

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

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

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

¢Incluye  guias didacticas con sugerencias claras y X [ X

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

Requisitos de Hardware y software

¢ Los requisitos minimos de hardware y software los pueden X

cumplir la mayoria de los computadores de las escuelas?

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

¢ El software impone obligaciones metodolégicas para su X | X

uso, tanto para el profesor como para el estudiante?

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

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

¢, Se pueden ejecutar los experimentos bajo diferentes | X X
condiciones (variacién de pardmetros)?

¢ El software permite la construccion de modelos? X X

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

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

¢ El trabajo individual, cooperativo? INDIVIDUAL

El software puede ser utilizado para: Entrenar - Aprender - Informar - Motivar - Explorar -
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diversos fenbmenos

Experimentar - Expresarse Comunicarse - Entretener - Evaluar - Procesar Datos — Simular

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

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

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

ambiental cultural otro , Ninguno

Aspectos del Cédigo

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

Cédigo Documentado X

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

el codigo)

Posee Cddigo Completo. (Presenta todo las unidades o x

componentes que utilizan)

Manual de Programador. (Especificaciones de variables, uso de X

componentes que utilicen, y funciones)

Observaciones:

No se respondié el item Calidad en los contenidos (bases de datos), porque este
software es una herramienta para construir MACs por lo tanto incluye contenidos
Requisitos Software (Estos son los planteados por los autores pero no son los

indicados)

Sistema Operativo Windows 98, Millennium Edition, 2000, NT, XP 6 superior.

Requisitos Hardware

- Pentium | 200 Mhz.

- 64 MB Memoria RAM

- Teclado, Ratén, Parlantes.
- CD - Rom.

Requisitos Conocimientos

- Manejo basico de teclado y mouse.

- Conocimiento en como instalar programas, sobre todo MySq|.
- Dindmica de sistemas.

Requisitos Recomendados después de realizada la evaluacion
- Sistema Operativo Windows 98 6 superior.

- Pentium 11 300 Mhz.

- 128 MB Memoria RAM
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- Teclado, Ratén, Parlantes.
- CD - Rom.
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6.3.9 EVALUACION DE LOS MACS REALIZADAS POR LOS PROFESORES DEL
CONVENIO CPE-UIS 2006.

Estas evaluaciones se encuentran en el CD anexo al documento de esta tesis.
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6.4 AGENDAS DE LAS ACTIVIDADES DE CAMPO
CONVENIO CPE-UIS 2006.
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6.4.1 AGENDA PRIMERA JORNADA DE FORMACION

Dia 1. Introduccién y aspectos técnicos

HORA TEMA ACTIVIDAD
8:00 a 8:30 Verificacion de los participantes | Revisidn de la inscripcién
y Entrega de materiales
8:30 2 9:00 Dinamica de la agenda Realizacién de la dindmica de la agenda
9:00 2 9:30 Presentacién general del | Charla por parte del tutor acerca del programa
programa de formaciéon en el|de formacion.
marco del acompanamiento
escolar

9:30 a 9:40 Presentacion de la primera|Charla por parte del tutor acerca del desarrollo

jornada de la primera jornada de formacion.
9:40 a 10:00 | Revision de las tareas Socializacion de los compromisos a nivel
institucional e identificacién por parte del tutor
de los logros y dificultades presentados.
10:00 a 10:15 | DESCANSO
10:15a 11:00 |Clasificacion de los recursos | Exposicion por parte del tutor
informaticos

11:00 a 12:00 |Taller de Conocimientos | Desarrollo del taller de conocimientos béasicos
Bésicos
ALMUERZO

2:00 a 4:00 Taller de Conocimientos | Desarrollo del taller de conocimientos béasicos
Bésicos

4:00 a 4:15 DESCANSO

4:15 a2 6:00 Taller de Conocimientos | Desarrollo del taller de conocimientos basicos
Bésicos

Dia 2. Informatica en la educacion

HORA TEMA ACTIVIDAD
8:00 a 8:30 Introduccién del enfoque | Exposicion sobre el papel de la informética
acompafamiento para mejorar el quehacer pedagogico y la
idea del acercamiento a la informatica para
mejorar y para innovar en la educacion.
8:30 a Introduccién del enfoque | Exposicion a las ideas de Aprender a
9:00 Pedagdgico planteado por el grupo | Aprender, aprendizaje  auténomo vy
aprendizaje significativo, explicar que es el
enfoque SAHI.
9a9:45 Video: Cambio en la educacion Observacion y socializacion de las ideas
planteadas en el video
9:45a10 DESCANSO
10:00 2 11:00 | Lectura y socializacion de las | Lectura y socializacion por grupos
secciones del articulo “La | pequefos de las secciones propuestos y
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Informatica y el Cambio en la

posteriormente  planteen  conclusiones

Educacién” generales en la puesta en coman.
11:00 a 12:00 | Revisidn de tareas asignadas sobre | Revision de tareas
actividades integradas y | Explicacién de la importancia del registro
formalizacién de conceptos. de las experiencias.
ALMUERZO
2:00 a 3:00 Seleccién de un Software | Explicar el proceso de como realizar una
educativo. actividad integrada y posteriormente
revisar el CD de recursos y escoger un
software educativo.

3:00 a 4:00 Disefio de actividades integradas Los docentes individualmente planearan y
registraran como minimo una actividad
integrada con accesoria de los tutores.

4:00 a 4:15 DESCANSO

4:15 a 5:00 Continuacion disefio de actividades

integradas

5:00 a6:000 | Socializacién de las actividades | Conclusiones y sugerencias para el

integradas mejoramiento  de las planeaciones,

posterior aplicacion a los estudiantes,
registro de las experiencias y archivo de
evidencias de la misma.

Dia 3. Internet en la educacion

HORA TEMA ACTIVIDAD
8:00 a 8:30 Presentacién del dia de trabajo. Introduccién al capitulo 5
Que se requiere para interactuar | Presentacién Inicial sobre el Web PDA y
con Web PDA. PDA.
8:3029.30 Navegacion y Busqueda Taller de Tipue
9:30 — 9:45 DESCANSO
9:45-10:45 |Generalidades y Servicios de |Socializacion del taller por parte de los
Internet participantes. Explicacion y aclaracién de
los conceptos tratados en el taller.
10:45—12:00 |Internet en la educacién. Reforzar la idea de clase integrada usando
Internet. Organizar grupos de trabajo y
asignar un subtemas de la lectura, luego
socializar las ideas de cada grupo.
12:00 -2:00 |ALMUERZO
2:00 — 4:00 Web PDA, PDA Taller PDA.
Ambientaciéon de las herramientas Web
PDA y MonoPDA, en sesién estudiante
4:00 — 4:15 DESCANSO
4:15-4:30 Encuentro Ribie Orientaciones del encuentro nacional
Ribie.
4:30 - 5:30 Proyeccién Institucional Orientaciones para la ejecucién de las
clases integradas.
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Creacion del taller para los demas
docentes no participantes de las jornadas.
Orientaciones para el comité CPE,
periodico mural y portafolio. (Ver
Proyeccién institucional)

5:30a6

Cierre de la Jornada

Evaluacién de la jornada
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6.4.2 AGENDA SEGUNDA JORNADA DE FORMACION

Dia 1 introduccion a la jornada y aspectos técnicos

HORA TEMA ACTIVIDAD
8:00 Introduccibn a jornada, Metodologia:
a Presentacién de la segunda jornada | Exposicion del tutor (recordar el enfoque,
8:30 compromisos y diplomado)
8:30 Tareas y compromisos de la primera | Socializacibon de los compromisos e
a jornada identificacion por parte del tutor de los
10:00 logros vy dificultades presentados en el
desarrollo de estos

10:00 a 10:15 | DESCANSO

Aclaraciones y complementos a las|Segun lo identificado en las tareas y
10:15 tematicas de la primera jornada compromisos aclarar y complementar los
a temas necesarios (ver taller situaciones
12:00 frecuentes)

Profundizacién en temas de la|Profundizar en temas basicos de la primera
2:00 a 6:00 primera jornada jornada mediante pequenos

talleres(aspectos técnicos, correo, operacion
PDA vy actividades integradas) (ver taller
profundizacién

Dia 2 Modelado y simulaciéon con D.S

HORA TEMA ACTIVIDAD
8:00a10:00 |Acercamiento a la D.S e|Juego de la Epidemia
introduccion, conceptos basicos Modelo primer prototipo (epidemia)
Exposicién de introduccién ala D.S.
10:00 2 10:15 | DESCANSO
10:15a 11:00 | Ejemplos sencillos de D.S. Modelo del doblez de una hoja y el sueldo.
11:00 a 12:00 | Ejecucion de la clase del libro Se ejecutara la clase integrada propuesta en
el libro, introduciendo la utilizacién de los
animadores.
12:00 -2:00 |ALMUERZO
2:00 a 2:30 Ejecucion de la clase del libro
2:30a 3:15 Actividades integradas con D. S. Debate sobre la propuesta de actividades
integradas con D.S.
3:15a4 Preparacion de clases integradas | Siguiendo las orientaciones del Cap 10,
con D.S en las escuelas cada profesor en grupos de interés disena
una clase.
4.00 a 4:15 DESCANSO
4:15a5:15 Continuacion Preparacion clases
integradas con D.S
5:15a6:00 Microclases Socializacion de las clases disefiadas vy

orientaciones para su posterior ejecucion.

251




Dia 3. Gestidon de recursos informaticos

HORA TEMA ACTIVIDAD

8:00 Introduccioén a gestion Exposicién del tutor

8:30

8:30 Concepto de tecnologia Lectura y discusion colectiva.

9:30 Exposicion del tutor sobre el tema de
tecnologia

9:30- 9:45 DESCANSO

9:45 - Ciclo de Nolan Lectura del ciclo de Nolan

10:45 a.m. lustracién con el modelo de la epidemia.
Desarrollo del segundo prototipo del modelo
de la epidemia en evolucién.

10:45-11:45 | Introduccién Administracién de Tl en | Lectura del articulo de lasa actitudes de la

la organizacion escolar organizacién escolar frente a la Tl

11:45-12:00 | Tareas préxima jornada Cada institucién debe realizar un documento
cuyas caracteristicas se orientan en el punto
11.5 del libro (Ciclo de Nolan)
Cada institucion debe realizar el documento
que se orienta en la actividad 12.3, punto 4,
pag. 274 (Administracion de Recursos
Informaticos)

12:00—2:00 |ALMUERZO

2:00 a 5:00 Proyeccién institucional Disefio de actividades a desarrollar en la
institucion (estudiantes, profesores,
empleados, CPE, comunidad, corcho) (ver
orientaciones).

5:00 a 6:00 Cierre de jornada Realizar un balance de lo hecho, recordar

compromisos y motivar lo que serd la
siguiente jornada.
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6.4.3 AGENDA TERCERA JORNADA DE FORMACION

Dia 1. SAHI
HORA | TEMA ACTIVIDAD
8:00 Presentacién de la | Exposicién del tutor recordando lo hecho hasta el momento y

a tercera jornada gué se espera, el enfoque, los compromisos y el diplomado.

8:30 Anunciar el Encuentro Departamental y la Segunda Visita.

8:30 Revision de tareas y | Socializacién de los compromisos e identificacion por parte del

a COMpPromisos tutor de los logros vy dificultades presentados en el desarrollo de

10:00 segunda jornada los mismos.

10:00

a

10:15

10:15 SAHI: Enfoque | Presentacion de la metodologia por parte del tutor. Realizar la

a Pedagdgico lectura correspondiente y plantear una reflexion acerca de lo

11:00 leido.
Importante responder la pregunta ;Qué es una situacién
problémica y como se define?.

11:00 | Clasificacion de los | Agrupar a los participantes por niveles SAHI y asignar los

a participantes en los | computadores. Importante aclarar que si un participante se

12:00 niveles de SAHI encuentra en nivel intermedio o avanzado debe resolver las
situaciones problémicas basicas.
Explicacién de la guia de trabajo y banco de situaciones
problémicas. El tutor debe aclarar la importancia de llenar la
guia de trabajo y las memorias de aprendizaje para cada
situaciéon problémica.

2:00 Banco de situaciones | Solucién a Situaciones Problémicas de Aprendizaje (SPA)

a problémicas

4:00

4:00

a

4:15

4:15 Banco de situaciones | Solucién a Situaciones Problémicas de Aprendizaje (SPA)

A problémicas

6:00

DIA 2 Modelado y Simulacién con D.S

HORA | TEMA ACTIVIDAD

8:00 Aprendizaje de la | * Modelo de la poblacion de conejos hasta el modelo con
a dinamica de sistemas | relacién no lineal (tabla) para definir TN en funcién de la RA.
10:00 con una poblacién de | Trabajar hasta el segundo o tercer prototipo.

conejos
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Hablar sobre las formas de pensamiento.

El objetivo es que los participante lean el libro y entiendan.

10:00

a

10:15

10:15 D.S. con nuevas | Dar a conocer la propuesta pedagdgica con los MACs.

a herramientas: Proyecto MAC,

12:00 una estrategia para promover | Dar a conocer los MACs.

un cambio en las practicas
educativas

2:00 Preparacion de clases | Siguiendo las orientaciones del capitulo 10 y utilizando

a integradas con D.S. los MACs, cada profesor en grupos de interés disefia

4:00 una clase integrada con D.S.
El tutor debe explicar brevemente los modelos.
Una propuesta es desarrollar una C.l. con D.S. con
TIPUE, CLIC 3.0 y MACs. Tener preguntas que se
respondan con TIPUE y con el modelo.

4:00

a

4:15

4:15 Mantenimiento: Exposicién acerca del mantenimiento basico de hw y sw.

A Aspectos basicos de

6:00 mantenimiento de | IMPORTANTE: La profundizacion del taller se realizara en la

hardware y software segunda visita

DiA 3. RI, Redes Humanas e Internet

HORA | TEMA ACTIVIDAD

8:00 Administracién de | Taller sobre administraciéon de recursos informaticos
a recursos

10:00 informaticos

10:00

a

10:15

10:15 Redes Humanas Taller de rompecabezas, mapa y REDESCUELA
a

12:00

2:00 Redes Humanas Continuacién del taller de redes humanas

a

3:00

3:00 Disefio de Paginas | Orientaciones acerca del disefio de paginas web
a4:.00 | WEB

4:00
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4:15
4:15 Proyeccion Coordinar las actividades a desarrollar en la segunda visita en la
a Institucional institucion.
5:30
Compromisos individuales e institucionales para la cuarta jornada.
5:30 Cierre de la | Recordar compromisos y motivar lo que serd la segunda visita.
a jornada
6:00
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6.4.4 AGENDA CUARTA JORNADA

PRIMER DIA
HORA TEMA ACTIVIDAD RECURSOS
8:00 Presentacién de | Exposiciéon del tutor recordando | Agenda de la jornada
a la cuarta jornada | lo hecho hasta el momento y
8:30 y comentarios | qué se espera, el enfoque, los | Orientaciones del Encuentro
sobre los | compromisos y el diplomado. Departamental.
encuentros
(RIBIE, Recordar los encuentros | Informe sobre el encuentro
Departamental) (Departamental Y Regional) RIBIE (se envia por correo
electrénico)
Recordar el trabajo final del
diplomado (pagina 413) Informe sobre el encuentro
departamental.
8:30 Revision de | Socializacién de los | PDA-Tutor
a tareas y | compromisos e identificacion | Formato de seguimiento de
10:00 compromisos por parte del tutor de los logros | tareas.
Tercera jornada y dificultades presentados en el | Formato de registro para la
desarrollo de los mismos. Investigacién en D.S.
10:00 Descanso
a
10:15
10:15 SAHI-  Software | Trabajar con SAHI software | Libro pags. 47-57
a (W-98) algunas de las situaciones | Formacion para la instalacion
12:00 problemicas del libro que no se | de SAHI, revision de videos y
resolvieron. situaciones problémicas
2:00 Evaluacion de | Trabajar con la metodologia | Paginas 57 y 58, retomar el
a software para la seleccién de Software | diagrama de la agenda de la
3:00 Educativo propuesta en el libro. | primera  jornada de las
recomendaciones.
3:00- D.S. con nuevas | Profundizacion de los MAC que | MAC primaria, MAC media,
4:00 herramientas: se ftrabajaron en la tercera | MAC 4-5, MAC 6-7 Y MICRHO,
Proyecto MAC, | jornada o exploracion de los | HOMOS, Capitulo 8 paginas
una estrategia | que no se alcanzaron a ver, | 207-221
para promover un | ademas retomar la tematica de
cambio en las | la evaluacion del software vista | Este taller va dirigido mas a la
practicas en la jornada de la mahana. parte de la administracién de
educativas los mac ( crear usuarios,
adicionar contenidos, crear
clases)
4:00- Descanso
4:15
4:15- D.S. con nuevas | Profundizacion de los MAC que | MAC primaria, MAC media,
6:00 herramientas: se trabajaron en la tercera | MAC 4-5, MAC 6-7 Y MICRHO.

Proyecto  MAC,
una estrategia

jornada o exploracién de los
gue no se alcanzaron a ver

Capitulo 8 paginas 207-221.
Animadores, libro, Internet.
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para promover un
cambio en las | Usar Animadores (clases | Este taller va dirigido mas a la
practicas integradas con D.S.) parte de la administracién de
educativas los mac ( crear usuarios,
adicionar contenidos, crear
clases)
SEGUNDO DIA.
HORA TEMA ACTIVIDAD RECURSOS
8:00- Dindmica de | Juego de entrada y salida con | Manual de juego
9:30 sistemas cargueros, este juego tiene | Y
como objetivo afianzar los | Modelos
conceptos de nivel , flujo vy
construccion e interpretaciéon de
graficas
9:30- DESCANSO
9:45
9:45- Dinamica de | Modelo de la poblacién de | Libro capitulo 7.4
12:00 sistemas conejos Trabajar hasta el | Evolucién, capitulo 9, modelos
tercer y cuarto prototipo. del libro y modelos
El objetivo es que los | elementales.
participantes lean el libro vy
entiendan los conceptos
bésicos de la DS y Ila
construccion de modelos.
11:30- Dindmica de | Lectura y posterior reflexion. Libro capitulo 9
12:00 sistemas
contexto
mundial.
2:00- Dinamica de | Modelo de la poblacién de | Libro capitulo 7.4
3:00 sistemas conejos Trabajar hasta el | Evolucién, capitulo 9, modelos
tercer y cuarto prototipo. del libro y modelos
El objetivo es que los | elementales.
participantes lean el libro vy
entiendan los conceptos
bésicos de la DS y la
construccion de modelos.
3:00- Red escuela Explorar del sitio web y motivar | Orientaciones  generales vy
4:00 a los docentes a participar en | proyectos (video, orientaciones
los diferentes proyectos a | escritas y manual de usuario)
desarrollar en red escuela.
Plantear metas para las
instituciones en Red Escuela.
4:00- Descanso
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4:15
4:15- Red escuela Explorar del sitio web y motivar | Orientaciones  generales vy
6:00 a los docentes a participar en | proyectos (video, orientaciones
los diferentes proyectos a | escritas y manual de usuario)
desarrollar en red escuela.
Plantear metas para las
instituciones en Red Escuela.
TERCER DIA
HORA TEMA ACTIVIDAD RECURSOS
8:00- Disefio y | Creacién de la pagina web de cada | P4ginas 135-148
9:45 construccion de | institucién. Se debe resaltar que es
de paginas web un proyecto institucional en el que
cada docente debe aportar en su
construccion 'y no dejar la
responsabilidad solo en los docentes
de informatica o de nivel avanzado. El
resultado debe ser un disefio basico
de la pagina.
9:45 a | Descanso
10:00
10:00 Disefio y | Creacién de la pagina web de cada | Paginas 135-148
a construccion de de | institucién. Se debe resaltar que es un
12:00 paginas web proyecto institucional en el que cada
docente  debe aportar en su
construccion y no dejar la
responsabilidad solo en los docentes de
informatica o de nivel avanzado. El
resultado debe ser un disefio basico de
la pagina.
2:00 Disefio y | Creacién de la pagina web de cada | Paginas 135-148
a construccion de de | institucion. Se debe resaltar que es un
4:00 paginas web proyecto institucional en el que cada
docente  debe aportar en su
construccion y no dejar la
responsabilidad solo en los docentes de
informatica o de nivel avanzado. El
resultado debe ser un disefio basico de
la pagina.
4:00 Descanso
a
4:15
4:15 Proyeccién Compromisos individuales e
a Institucional institucionales para la quinta jornada.
5:30
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5:30 Cierre de la | Recordar compromisos y  aclarar | Formato de evaluacion

a jornada dudas sobre los encuentros | de la jornada.

6:00 (departamental 'y  regional) vy | Orientaciones escritas
evaluacion de la jornada. para los encuentros

PROYECCION INSTITUCIONAL )
CUARTA JORNADA DE FORMACION

Se orientara una actividad de formacidén para los docentes no participantes en la
jornada, la cual sera dirigida por grupos de tres docentes (0 segun criterio de la
institucién) del grupo participante de la F.P. EIl objetivo de esta es: aprender a
evaluar un software (pautas minimas a tener en cuenta), manejar SAHI software asi
como la idea del mismo, realizacion de clases integradas con dinamica de sistemas,
participar del proyecto red escuela y despejar dudas del encuentro regional. Se
propones un taller de 1 hora y 15 minutos asi:

HORA ACTIVIDAD DESCRIPCION
10 Socializacién general de la | Los  docentes  presentaran  un
Minutos cuarta jornada resumen general de la cuarta jornada

y los materiales explorados, ademas
tendrdn en cuenta las tareas
asignadas en la siguiente jornada

30 Proyecto Red Escuela Los profesores deben orientar a sus
Minutos y Pagina Web comparneros sobre el proyecto Red
Escuela asi como incentivar a
participar de dicho proyecto. (foros,
material, clases integradas entre
otros).

Deben lograr terminar la pagina
durante la jornada de formacién en
caso contrario delegar a una persona
de la institucién para su actualizacién

15 Dinamica de Sistemas Los profesores deben orientarle a su
Minutos compafneros el uso de los MAC’s asi
como la herramienta Evolucién para
sus clases integradas con D.S.,
incentivar en  propuestas para
realizacién de clases en lenguaje en

prosa.
20 Trabajo Final y Encuentro | Los docentes deben socializar sus
Minutos Departamental o de ruta trabajos a sus compafieros con la

finalidad de crear un compromiso.
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Los docentes deberan incentivar la
participaciéon al encuentro de sus
comparneros, asi como socializar las
pautas minimas dejadas en la visita.
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6.4.5 AGENDA QUINTA JORNADA DE FORMACION

PRIMER DIA
HORA | TEMA CONTENIDOS ACTIVIDADES RECURSOS PRODUC
TOS
8. Introduccién | Explicacién de la|-Presentacion de la|Orientaciones
a alajornada |agenda a seguir en|agenda anexas
8:30. la quinta jornada de | -Socializacién
formacion y el | compromisos
objetivo de la misma
8:30 Orientacione | Explicacién de la|-Entrega y socializacion | Orientaciones |-Las
a S tercera | continuidad de las|de documento con | anexas escuelas
9:00. |visita y | experiencias que se | pautas de los deben
Encuentros |han realizado para | encuentros. presentar
Departamen | presentarlas en los |-Organizacion de la la
tales, proximos agenda con las experienci
Regional y|encuentros actividades a realizar en a en la
Nacional (departamental, la tercera visita. fecha
regional y nacional estipulada
2007) y
Orientacion para teniendo
cumplir en cuenta
satisfactoriamente la las
tercera visita orientacio
nes
dadas.
-Agenda
tercera
visita por
escuela.
9:00 Informatica | Repaso de | -TALLER: Crear SPA que | Parte | del libro | -Cada
a Bésica conceptos de | no estén incluidas en el | Tecnologia docente
10:00 tecnologia, Banco de SPA y|Informatica en|debe
metodologia SAHI |resolverla. Una para |la Escuela producir 2
(papel y software), | docentes y una para los SPA y el
Evaluacion de | estudiantes, para que el docente
software y Clases|docente de informatica de
integradas las aplique y participen informatic
en Redescuela. a debe
-TALLER  OPCIONAL: participar
Que los docentes los
aprendan a incluir las resultado
SPA y teméticas en SAHI S en
Software Redescue
la.

261




10:00 |DESCANSO
A
10:15
10:15 | Informétic | Repaso de [-Ejemplo  de clase|Parte | del libro|-Los docentes
A a Béasica |conceptos de |integrada (Area  de|Tecnologia realizaran una
12:00 tecnologia, mateméticas) para | Informética en la | auto
metodologia SAHI | repasar el esquema de | Escuela — | evaluacion de
(papel y software), | actividades integradas | Capitulo 4 |las
Evaluacion de Pagina 73 a 84 | actividades
software y Clases integradas
integradas planeadas vy
ejecutadas
por ellos.
-Publicar las
mejores
clases
integradas por
institucién en
Redescuela.
2:00 Contratacion  de | -Explicacion de | PARTE 4 del|Dentro de las
a Gestién recursos contratacién de Rl Libro Pagina | metas incluir y
4:00 informaticos -Taller de Sistemas de | 299 Capitulo 14 | publicar en el
Sistemas de | informacion. Libro Pagina |corcho  una
Informacién -Integracién de lo visto | 323 Capitulo 15 | reflexion
Repaso de Ciclo|en cada uno de los|Libro Pagina | sobre la
de Nolan temas generando una|249 Capitulo 11 |postura actual
P.O.E.C. postura  actual del | Libro Pagina |y la futura.
Imagenes proceso. 277 Capitulo 13
Libro Pagina
257 Capitulo 12
4:00 DESCANSO
4:15
4:15 Contratacién  de | -Explicacién de | PARTE 4 del|Dentro de las
a Gestioén recursos contratacién de Rl Libro Pagina | metas incluir y
6:00 informaticos -Taller de Sistemas de | 299 Capitulo 14 | publicar en el
Sistemas de | informacion. Libro Pagina |corcho  una
Informacién -Integracién de lo visto | 323 Capitulo 15 | reflexion
Repaso de Ciclo|en cada uno de los|Libro Pagina | sobre la
de Nolan temas generando una|249 Capitulo 11 |postura actual
P.O.E.C. postura  actual del | Libro Pagina |y la futura.
Imagenes proceso. 277 Capitulo 13
Libro Pagina
257 Capitulo 12
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SEGUNDO DIA

HORA | TEMA CONTENIDOS |ACTIVIDADES RECURSOS PRODUCTOS
8a9 |Dinamica |Dinamica en el |-Realizar la lectura | Lectura del libro | -Participacion de
de contexto por grupos y|Capitulo 9 pagina |los docentes en
Sistemas | Mundial participar en el|225 Redescuela en el
foro de redescuela | Documento foro para que
entregado por | tengan una
Ximena postura mas clara
del papel de D.S.
en la educacion.
9:00 Modelado | Aplicacién del|-Realizar  grupos | Parte 3 y | -Aplicar el juego
a y Juego de |de interés para|Documento de|con las actividades
10:00 |Simulacién | Entrada y | que propongan | Entrada y salida. | propuestas en
(Dindmica | Salida para los | actividades, clase.
de diferentes preguntas y
sistemas y | grados reflexiones
MBOR) alrededor del
juego y las
realicen
posteriormente.
10:00 |DESCANSO
A
10:15
10:15 | Modelado y | Modelado y | -Explicacion del | -Documento  de | -Formato
A Simulacién Simulacién basado | tutor. HOMOS para medir
12:00 |(Dinamica de|en objetos y | -Taller con | -Software las
sistemas y | reglas(HOMOS) HOMOS HOMOS (CD | apreciacione
MBOR) simulacion del | entregado en la|s de los
modelo de la|primera jornada |docentes de
epidemia. de formacion) las
- actividades
Experimentacio con
n por parte de HOMOS.
los docentes de Para los
la herramienta. tutores.
2:00 A |Modelado y |Clases integradas |-Taller con | -Taller Ricardo -Aplicacién y
5:30 Simulacién con modelado y|MACPrimaria |-MACPrimaria registro de
(Dindmica  de | simulacion para que|(CD 4 vy 5jllas clases
sistemas y afiancen el | jornada). discutidas
MBOR) manejo de la|-Ejemplos de |en jornada
herramienta. clases integradas | (Deben
-Reflexion en lenguaje | ejecutarse
alrededor del|prosa y con|durante el
los ejemplos de | animadores. lapso de la
las clases quinta y
integradas con tercera
modelado y visita).
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simulacién. - Enviar a
- Proponer través  de
modelos redescuela
(lenguaje en los modelos
prosa) en prosa.
5:30 Evaluacion Evaluacion Mac vy |-Evaluacién Formato Ximena |-ElI formato
a Micrhos MAC y Michros |y Merly diligenciado
6:00 en digital
TERCER DIA
HORA | TEMA CONTENIDOS ACTIVIDADES RECURSOS PRODUCTOS
8 A.M. |Internet | Continuacién de la|-Taller de  Red|Taller -Que todas las
a exploracién de | Escuela propuesto por | instituciones
10:00 redescuela a | -Explorar Webpda. |el que indique | estén registradas
través de las el profesor en|y los docentes.
actividades el que se|l- Que hayan
planteadas en la oriente la | participado al
agenda. participacion de | menos de un foro
los docentes en | 0 mediateca.
las actividades |- Que hayan
de Redescuela. |realizado e
inscrito al menos
un proyecto
10:00 |DESCANSO
a
10:15
10:15 |Internet | Continuacion y | -Repaso de |Paginas 135 a|- Que quede
A repaso de creacion | conceptos Internet | 145 definida la
12:00 de la pagina Web |-Observacién de las pagina web
institucional paginas ya creadas institucional
y modificaciones a - Que se defina
las mismas. la persona con la
-Leer criterios de cual se va a
mantenimiento. mantener
contacto de red
escuela y
generar
Compromiso.
2:00 Aspectos | Repaso de R.l.|- Repaso de los|Libro Pagina | - Que los
a técnicos | Virus, S.0., | conceptos vistos. 357, 379, 403 | conceptos
4:00 Mantenimiento - Realizar queden bastante
aclaraciones de claros.
acuerdo a las - Que se
diferentes establezcan
inquietudes que politicas y
manifiesten. compromisos
- Cada institucién institucionales
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realice una pequefa
exposicién dando a
conocer a las
demés instituciones

para la
sostenibilidad de
la sala. (Manejo
de antivirus,

el proximo ano.

- Generar
inquietudes sobre la
Fase de
Sostenibilidad

lo que tienen. mantenimientos
y administracion
de la sala).
4:00 a|DESCANSO
4:15
4:00 Evaluacion | Evaluacion Evaluacion Diligenciamient
a Jornadas |general de la|apreciativa tanto |0 del formato
4:30 de jornadas de | verbal como escrita | utilizado
Formacion | formacion de las jornadas de |siempre
formacion
Proyeccioén | Metas - Cada institucién | Orientaciones |-Cada docente
4:30 Institucion | Fase de | debe generar metas |dadas por el |publicara en el
a al Sostenibilidad individuales e | profesor corcho las metas
6:00 institucionales para propuestas para

el préximo ano,
las cuales deben
estar visibles en
la tercera visita.

Igualmente las
institucionales.

-Diligenciar el
formato de

compromiso para
participar en fase
de sostenibilidad
el cual sera
entregado en la
tercera visita.
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6.5 FORMATOS DE ENCUESTAS Y RESULTADOS DE ESTAS, REALIZADAS A
LOS PROFESORES DEL CONVENIO
CPE-UIS 2006.
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El siguiente documento son las orientaciones se enviaron a campo para que los
tutores iniciaran las actividades relacionadas con D.S

Orientaciones para el tutor
Desarrollo de la segunda jornada de formacion 2006.

1. Acercamiento a la Dindmica de Sistemas (D.S) e introduccion, conceptos
basicos.
Presentacién del tema de la D.S

2. Juego de la Epidemia: primero lea todo lo planteado en el libro, numeral 7.2, lo
que aqui encontrard son complementos)
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Explicacion del juego, resaltarlo como una simulacién en vivo, es decir el
juego propiamente es una simulacién en vivo del fenédmeno de una epidemia
en la cual las personas que se contagian permanecen indefinidamente
contagiadas (asi mismo la explicacién del juego corresponde con el modelo
en el lenguaje en prosa). Las reglas deben presentarse claramente y que
cada profesor-estudiante las repita para saber que las entendid, si no son
claras no se jugara bien. Debe ser bien claro que después del juego se le
preguntara a cada uno, en que jugada se contagio.

Jugar: insistir que se juegue desprevenidamente, procurando saludar, en
cada jugada, a una persona diferente. El tutor debe verificar que ninguno se
quede sin saludar.

Analisis ¢Que pasé durante el juego? Elaboracion de las graficas de la idea
mental de cada uno, de cémo fue el comportamiento.

Realizar un quiz a los profesores. Por favor, responder las preguntas
individualmente, esto con el objetivo de conocer la idea que tiene cada uno.
La hoja de estar marcada con el nombre de la institucién, nombre del
profesor, area que dicta y grados con los cuales trabaja, escribir de forma
bien clara. El tutor no debe dar ninguna ayuda, que el profesor trabaje solo,
aunque le quede mal.

o Con palabras conteste: ;Que sucedi6 con las personas contagiadas
y las sanas, cémo fueron contagiandose? ;como fue cambiando la
cantidad de personas sanas y las contagiadas?

o Enuna gréfica X- Y: dibuje el comportamiento de la poblaciéon sana y
de la contagiada. (cantidad de personas sanas y de personas
contagiadas existentes después de cada jugada).

o Dibuje la curva de comportamiento del contagio (cantidad de
personas que se contagia en cada jugada)



Para los tutores:

Recoger y separar los quices por institucién: seleccionar 3 o 4 tipos de gréficas o
tipos de respuestas que cubran en general la forma como los profesores
respondieron el quiz. Analizar colectivamente los tipos de respuestas y discutir
porqué contestaron de esa forma (preguntarles) y senalarles el porqué las
respuestas son correctas o incorrectas. En el formato el tutor sefalar los errores
mas comunes que aprecia (por ejemplo: los profesores no tienen en cuenta el limite
de personas y describen un comportamiento exponencial para personas
contagiadas, no tienen en cuenta que la suma de sanos mas contagiados debe ser
constante y otros... )

e Registro de datos: el tutor le pide a cada uno que diga cuando se contagio y
hace la tabla respectiva en el tablero. Tabla que luego deben graficar (ver
libro, tabla pagina 165)

e Elaboracion de las gréaficas de comportamiento. Cada uno de los profesores
en una hoja (en lo posible cuadriculada) hara las graficas, con los datos
resultado del juego (apartado anterior). El tutor debe recoger la hoja la mira
para observar cuantos profesores no realizaron bien las gréficas, x
profesores/ de y en total, Ejemplo: 2/de20, registra esto en el formato).
Luego el tutor comenta los errores cometidos al graficar, explica como se
construye una grafica, con diferentes ejemplos dice como se lee un grafica
XY, ejemplo: como ha cambiado el salario durante el tiempo: X: tiempo, Y:
salario. Luego regresa las hojas a cada uno para que las archiven en su
carpeta. El tutor debe registrar en su formulario las observaciones. Es
importante tener presente que el objetivo es que nos demos cuenta si los
profesores saben hacer y leer una grafica o no; ademas, al final, debemos
lograr que todos sepan hacer una gréafica y/o leerla, para que luego
entiendan y le encuentren el sentido a las gréaficas y datos de la simulacién.

e Modelo: (paginai166, solo el primer prototipo). Hacer claridad de como se
interpreta una grafica que varia en el tiempo e introducir los conceptos del
devenir, realimentaciéon, modelado y simulaciéon. Se continla explicando
graficamente en el tablero el modelo de la epidemia en el lenguaje de
influencias y de Flujos y Niveles para posteriormente modelarlo y simularlo
en Evolucién, haciendo un andlisis y comparacion de los resultados
obtenidos en el juego.

e Elaboracion del diagrama de influencias del modelo de la epidemia. (no esta
en el libro, que lo agreguen)
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Elaboracién del diagrama de flujos y niveles con Evolucion.
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CONTAGIADOS

Estabilidad
Crecimients
Bsintotice
La realmentpcicn posiva
hsce Crecer - Lia resbmentacion
-|-:| rexgiative Beva & la

exinbiidad rx
=
oy

Crecimients
Expemencial

0 1 2 3 4 S5 B T B8 9 10 M 12 13 14
Tharapo
Discutir diferentes simulaciones, con diferentes escenarios o parametros.
Jugar con el modelo con animadores. Para contestar preguntas como: ;qué
pasa si la tasa de contagio crece en un momento durante el juego
Ejercicios complementarios

Ejemplos sencillos de D.S.
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Modelo del doblez de una hoja, del ajedrez y el del salario. En estos modelos
se observa comportamientos exponenciales.



e Hacer las graficas de comportamiento.

e Explicar y hacer el modelo poblacional con tasas constantes de natalidad y
mortalidad (lenguaje en prosa, diagramas de influencias, diagramas de flujos
y niveles y graficas de comportamiento)

e Para la segunda jornada sélo la explicacion y a manera de tarea: hacer el
modelo y graficar el comportamiento, porque al inicio de la tercera jornada se
realizard un quiz.

Con estos modelos se quiere que los docentes comprendan mejor los conceptos de
flujo, nivel, parametro y realimentacién, recalcando los conceptos basicos de
dinamica de sistemas. Estos modelos se realizan en evolucién.

EL OBJETIVO PRINCIPAL, ES OBSERVAR SI LOS PROFESORES CONCIBEN LA
DINAMICA EN EL TIEMPO Y SI PUEDEN GRAFICARLA.

ACTIVIDADES INTEGRADAS CON DINAMICA DE SISTEMAS

El objetivo de esta actividad es observar que tanto los profesores comprendieron la
idea de clase integrada con D.S

Pregunta para los profesores

Después de leer y discutir colectivamente el apartado 10.1, preguntar:

¢ Que clase desarrollarian, con el esquema de la figura 70 del libro. De ejemplos e
indique como la haria?.

e Leer y discutir colectivamente el numeral 10.2 , Diseno de clases integradas
con DS

e Se ejecutara la clase integrada propuesta en el libro, introduciendo la
utilizacion de los animadores. Numeral 10.2.1. Se debe registrar las
dificultades y los avances de los profesores, que se observen en la ejecucién
de este punto.

e Preparacion de clases integradas con D.S en las escuelas: Siguiendo las
orientaciones del Capitulo 10, cada profesor en grupos de interés disena
una clase.

e El tutor debe explicar brevemente los modelos y segun los profesores
recomendarles los que crean apropiados. El tutor debe registrar la idea
general de clase integrada que se compromete a desarrollar cada profesor.
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Posibles Modelos
Cambio de estado

Planta

Poblacional basico

Romeo y Julieta

Epidemia

Cadena alimentaria
Ajedrez

Doblado de la hoja, salario
Termostato

Llenado de tanques
Ducha caliente

Llenado del tanque del sanitario
Dengue, mosquitos
Invernadero
Contaminacion de rios
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DINAMICA DE SISTEMAS EN LA EDUCACION
FORMATO DE REGISTRO DE OBSERVACIONES PARA LOS TUTORES

Juego de la Epidemia

Andlisis de las respuestas a los quices (anexar los quices)

Errores mas comunes:

A continuacion usted debe escribir el tipo de errores que se presentaron en el
momento de la toma de datos y comentar si los docentes tuvieron dificultades para
entender el juego.

Elaboracion de las gréaficas de comportamiento: ¢ Cuantos profesores no realizaron
bien las graficas? (X/deY)

Actividades Integradas con Dinamica de Sistemas
A continuacién se deben registrar las dificultades y avances de los docentes al
desarrollar la clase integrada de la seccién 10.2.2 del libro.

DIFICULTADES AVANCES

Finalizada toda la jornada, cuantos profesores cree usted profesional, que pueden
leer una grafica? O la dindmica de algo en el tiempo?
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Resultados de las actividades realizadas en la segunda jornada de formacion

Las siguientes tablas muestran los resultados de las actividades desarrolladas en la
segunda jornada de formacién con respecto a D.S y Educacién. Las 206 escuelas
del convenio CPE-UIS 2006, estan dividas en 12 rutas de trabajo, cada una de éstas
atendida por un profesional y dos auxiliares, a excepcion de la ruta 8 que esta a
cargo de dos estudiantes de maestria.

Ruta 12 | T. Prof Ruta 3 T. Prof Ruta 11 |T. Prof | |Ruta 2 | T. Prof
28 30 20 21 25 27 18 28
29 30 18 21 26 28 15 19
19 31 27 29 28 30 19 25
25 30 25 25 20 30 27 30
26 29 22 24 28 30 20 23
26 30 29 30 29 30 18 25
153 180 141 150 156 175 117 150
85% 94% 89% 78%

Ruta 6 |T. Prof Ruta 10 |T. Prof Ruta4 |T.Prof | |[Ruta7|T. Prof
18 26 20 20 22 27 11 15
27 29 16 17 22 24 16 21
14 22 14 20 20 24 20 28
25 25 15 23 15 17 18 20
16 20 16 17 15 17 20 25
27 27 16 20 26 27 28 30
127 149 97 117 120 136 113 139
85% 83% 88% 81%

Ruta1 |T. Prof Ruta 9 T. Prof Ruta5 |T. Prof

27 31 30 32 19 21

29 30 30 31 27 27

30 31 29 32 22 26

29 30 28 31 10 10

30 31 28 32 22 22

30 30 29 32 21 22

175 183 174 190 121 128

96% 92% 95%

|[Ruta |T.Prof | |Ruta8.2 |T.Prof |

273



8.1

12 15 24 28
18 20 6 6
25 25 7 13
55 60 37 47
92% 79%

Total de profesores en la segunda
jornada 1804

Porcentaje de profesores que finalizada la jornada pueden leer una
grafica XY o la dinamica de algo en el tiempo

Ruta 1 75%
Ruta 2 90%
Ruta 3 85%
Ruta 4 90%
Ruta 5 95%
Ruta 6 95%
Ruta 7 90%
Ruta 8.1 90%
Ruta 8.2 90%
Ruta 9 74%
Ruta 10 75%
Ruta 11 95%

Ruta 12 90%
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Errores mas comunes, después de reflexionar sobre el juego de la epidemia.

1 No realizar las graficas de comportamiento en ejes coordenados sino en diagramas de barra o tortas.
2 Afirmar que las personas se fueron contagiando por contacto (fisico) directo con las ya contagiadas.
3 Afirmar que la cantidad de personas entre sanos y contagiados fue cambiando exponencialmente.
4 No entender la diferencia entre contagiados y contagiados por jugada.
5 Al graficar tomaban eje de las X como los sanos y el de las Y con contagiados. Invertir el orden de los ejes (X = personas, Y = Jugar
6 No tiene en cuenta el tiempo, ni la cantidad de participantes en el juego, en la elaboracién de las graficas.
7 No entender la variable contagio
8 Realizan graficas de barras y no en forma continua
9 No se tiene la nocién de positivo y negativo en el plano cartesiano
10 No reconocen los ejes coordenados.
11 Dibujan los puntos en la grafica pero no los unen

Errores que se notaron en el momento de la toma de los datos del juego.

Se contagiaban antes de tiempo, porque tenian en cuenta sélo una de las condiciones del juego
Resultaban sanos después de haberse contagiado.

Después de realizar la jugada algunos no sabian si habian quedado contagiados.

Algunos profesores no anotaban en la hoja de registro antes de realizar la jugada.

Los profesores detectan quien esta contagiado y evitan entrar en contacto con ellos.
Cambiaban la puesta que habian jugado en la ficha de registro después de realizar la jugada.

OO hs WN =

Actividades integradas con Dindmica de Sistemas

DIFICULTADES

1 No tener los suficientes conocimientos sobre el fendémeno a estudiar
2 No interpretar el animador de Evolucién
3 Para el modelo de cambio de estado: Afirmar que si siempre que aumenta la temperatura, el calor también aumenta.
4 Problemas con la configuracién del monitor (resolucion de pantalla y calidad del color).
5 Poca la capacidad del procesador por lo tanto la simulacién corria muy lento
6 No comprenden los diferentes escenarios, en cuanto a cambio de valores
7 No visualizan el cambio de los elementos en el tiempo.
8 No son muy conscientes del rol que juegan los diversos elementos de un fenémeno
9 Los profesores no encontraban la utilidad de la D.S en los grados preescolar a tercero
10 Comprension entre la relacién de un a pregunta guia y una puntual
11 No entienden las graficas de simulacién una pequefia cantidad de profesores todavia.
AVANCES
1 Comprender el fenémeno después de haber sido explicado por el tutor, con D.S.
2 Después de las explicaciones del tutor: La mayoria logré interactuar con el animador e interpretar las graficas.
3 Comprendieron la idea de clase integrada
4 Importancia de definir los elementos involucrados en el fenémeno y sus interrelaciones.
5 Entienden gréaficas de comportamiento
6 Manejan los tracks en el animador
7 Comprendieron la dinamica de un fenémeno en el tiempo
8 Los docentes proponian fenémenos par ser modelados con D.S
9 Buena aceptacion por parte de los profesores del enfoque.
10 Reconocieron y comprendieron la simbologia de los diagramas de flujo nivel
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Terminada la segunda jornada de formacién, cada profesional asigno tareas a los
profesores para desarrollar en el periodo comprendido entre la finalizacién de ésta
jornada y el inicio de la tercera, los resultados son:

ACTIVIDADES DESARROLLADAS ENTRE LA SEGUNDA Y TERCERA
JORNADA

12 Rutas | No. Instituciones: 206

No. Total de profesores en jornadas: 1804

1. ¢ Del total de las escuelas, cuantas planearon actividades integradas?

57 escuelas

2. ¢ Cuantas escuelas ejecutaron actividades con sus estudiantes?

21 instituciones

3. ¢Principalmente, qué temas y en qué grados se trabajaron las actividades
ejecutadas?

Temas de biologia (crecimiento de las plantas, fenédmenos poblacionales) y temas
de matematicas, se trabajaron basicamente en grados de tercero a Noveno.

Se trabajo el modelo de cambio de estado, con los estudiantes de quinto primaria, el
trabajo con el modelo se limité al uso del animador.

En décimo y undécimo grado se trabajé con el modelo de caida libre (el
paracaidista) utilizando MAC 10-11 V 1.0

Mencione casos sobresalientes: (escuela y municipio, 0 numero radicado)

10569. Institucién Educativa 20 de Enero Sede Principal. Los docentes adaptaron el
prototipo 1 del modelo poblacional de los conejos para realizar sus clases
integradas con D.S.

6707. Institucion Educativa de Carreto Sede Principal., Municipio El Pifdn. En esta
institucién se diseiid una clase integrada con las areas de espafol, inglés,
geografia, ciencias y matematicas para el grado séptimo. El tema seleccionado fue
el crecimiento de una planta; se hizo un disefio general con la pregunta guia y las
preguntas puntuales para que posteriormente desde cada area se abordaran
algunas de ellas construyendo entre todos el conocimiento necesario para que en la
ultima clase con matematicas se analizara el animador elaborado en Evolucion y se
hiciera la interpretacion de las graficas. Solo en el area de matematicas se trabajo
con Evolucion, en las otras materias se utilizé algun software de los suministrados
por la UIS.
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2872. Escuela CEB 122-Barranquilla. Ellos realizaron el esfuerzo de trabajar con los
estudiantes el crecimiento de la planta, en los grados tercero a quinto pero aun
tienen muchas dudas del manejo de los animadores y como desarrollar la Cl con DS

I.E San Blas. Un profesor desarrolld la clase integrada con biologia, trabajando el
modelo del crecimiento de una planta. Una nifia de cuarto grado le pregunté:
“¢como hace la sabila para su crecimiento cuando estd colgada detras de las
puertas de la casa?, ...Ademas el crecimiento de las plantas de sabila dependen de
un trapo rojo y un iman que se les coloca en la raiz?, ;Por qué esta mata se
mantiene viva sin agua, el abono y la maleza no le hace dafio como muestra el
modelo, entonces cémo hace esa mata?

13511. Institucién Educativa Colegio Técnico distrital de Rebolo (C. E. B. # 203),
municipio Barranquilla. Trabajaron con el modelo del crecimiento de la planta, los
estudiantes con ayuda del profesor estudiaron el modelo sélo en dos computadores
de la institucion, pero ejecutaron actividades de experimentacidn en vivo con plantas
de frijol y otro tipo de plantas considerando otras variables que influyen en el
crecimiento de estas que no se contemplaron en el modelo

Comentarios:

Aunque en varias instituciones realizaron la planeacién de clases integradas con
D.S, se presentaron dificultades de tipo eléctrico en un 30% de los municipios,
ademas de la falta de conocimiento sobre D.S o sobre el fenédmeno en estudio, y la
falta de compromiso de algunos profesores, impidieron que se ejecutara dichas
actividades con los estudiantes.

Finalizada la tercera jornada de formacién, los profesionales evaluaron las
actividades desarrolladas con la investigacion.

FINALIZADA LA TERCERA JORNADA

1.Se cumplieron los propdsitos de la jornada : (porcentaje promedio de las escuelas,
comentarios)

El modelo poblacional de los conejos, se trabajé hasta el segundo prototipo en un
80% de las instituciones educativas.

Los profesores después de haber estudiado estos dos prototipos aumentaron sus
habilidades en el manejo de la herramienta asi como también en la comprensién del
fendbmeno. Alrededor del 45% de los profesores maneja los conceptos y
comprenden el fenémeno. En ocasiones expresaban su agrado al lograr entender el
funcionamiento el sistema.
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En cuanto a la parte de interpretacion de graficas, un 85% de los profesores, estan
en capacidad de interpretar una gréafica de simulacién

Trabajo con los MAC’s (Cuales?). La mayor parte de los profesores trabajaron con
MAC Primaria, MAC 6-7 V 1.0 y MAC Media 10-11 V. 1.0. No se trabaj6 con MAC 4-
5 por que necesitan 50MB de espacio en disco.

Formas de pensamiento
Se trabajo con el pensamiento dindmico, el pensamiento ciclico y el pensamiento
estructural.

Disefio de actividades integradas

En algunas instituciones qued6é como tarea para la préxima jornada terminar la
planeacioén de las actividades integradas con D.S. Se les aclar6 la importancia de la
pregunta guia y puntual, para el buen desarrollo de la actividad.

La mayoria de los profesores se excusan de planear clases integradas con D.S, por
la falta de modelos particulares para su area o alguna tematica.

En instituciones de secundaria se trabajé durante la jornada con el MAC 10-11 V-
1.0, el fendbmeno del paracaidismo, dando buen resultado y rompiendo algunos
paradigmas como que la D.S es un tema dificil de entender y aplicar. Quedé como
tarea desarrollar la clase con los estudiantes.

2. ¢Que barreras se observaron en los profesores, para los propésitos de la
jornada?

Los profesores consideran que es un tema dificil, que sélo es comprensible por los
del area de matematica. Pero a medida que transcurre la jornada algunos cambian
de opinion.

Falta de practica al manejar los computadores

Falta destreza para manejar el software Evolucion y utilizar el 100% de sus
herramientas, esto debido al poco tiempo de trabajo destinado a la actividad.

En cuanto a los docentes de idiomas, expresan que es una herramienta que no les
facilita 0 ayuda en el desarrollo de sus clases.

Una barrera notoria es la falta de preparacion de los profesores, en algunos casos,
los cercanos a jubilarse, no tienen la disposicién de aprender nuevas cosas, como lo
hacen esta bien; otros no realizaron estudios universitarios sino validaron la
licenciatura, esto conlleva a que no tengan la estructura mental para asumir
facilmente nuevos conocimientos.

No les llama la atencion el software Evolucién, ya que éste los obliga un poco a
pensar, ya sea construyendo el modelo, interpretando las graficas etc, expresan que
es un ambiente muy matematico (no como un juego). Expresan que prefieren
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software donde puedan consultar temas solamente. Ademas, no dedican tiempo a
la exploracion del software, en parte porque les demanda tiempo y conocimiento.
Otros profesores sobre todo los de grado primaria, opinan que este software es
adecuado sélo para ingenieros de sistemas, por la interpretacion de gréaficas XY.
Poseen un modelo mental muy cerrado, ya que lo ideal es que los tutores les digan
paso a paso que deben hacer (como una receta).

3. ¢Los profesores han logrado superar en algo las limitaciones observadas en la
anterior jornada? (por ejemplo, entienden mas una grafica)

Al trabajar con el modelo poblacional de los conejos comprendieron mejor su
dinamica.

En general muestran mayor entendimiento de las graficas y es claro que las
trayectorias representan situaciones en el tiempo, y algunos identifican claramente
el proceso de construccidon de modelos partiendo del modelo en el lenguaje en
prosa y finalizando con el modelo en el lenguaje de comportamiento, y para el
prototipo 2 del crecimiento poblacional de los conejos analizaron el diagrama de
influencias planteado en el libro. Incluso un docente de la Institucion de carreto sede
principal no estaba de acuerdo con el diagrama e hizo su propia propuesta y
construy6é el modelo en Evolucion para analizar los resultados que se generaban.
Sin embargo la discusion quedé abierta para continuarla en la préxima jornada.

Fue motivante para ellos hacer el proceso de construccién del modelo en el lenguaje
de flujos y niveles con Evolucion pues desde el principio manifestaban su interés por
aprender a trabajar mas afondo con Evolucion.

Se ha mejorado en un 80% en cuanto a la comprensién de graficas y en el manejo
de Evolucion. Un 50% de los profesores ya interpreta de manera correcta los
resultados arrojados por Evolucion y saben que hacer con éstos. Hay que trabajar la
parte de andlisis.

Han mejorado notablemente en la participacion durante las jornadas, al estudiar los
modelos de D.S, plantean y discuten diversos aspectos del fenébmeno. Hay una
mejor comprensién de las gréficas e identifican los elementos del diagrama de flujos
y niveles en Evolucion.

5. En el periodo anterior a ésta actividad, que lograron los profesores en cuanto a
desarrollar con D.S, sefale qué y con quien o quienes

En la mayoria de las instituciones se avanzé muy poco en cuanto a actividades con
D.S, en parte por el miedo a enfrentar a los estudiantes, sin un conocimiento bien
afianzado.

Algunos profesores trabajaron actividades integradas con los estudiantes de los
grados séptimos, octavos y novenos, en areas tales como ciencias y matematicas,
trabajando con los modelos de cambio de estado, el del contagio de una epidemia y
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el modelo poblacional de los conejos.

¢ Limitaciones o barreas que se observan en los profesores, para que logren hacer
lo que se les orienta de proyeccién institucional, con relaciéon al modelado y la
simulacién?

Los profesotes perciben el tema como dificil y no se consideran suficientemente
preparados para multiplicarlo a sus companeros docentes, mucho menos llevarlo al
salén de clases.

Se nota gran apatia por parte de los profesores sobre todo en los de mayor edad,
ellos evitan el desempefo de tareas que les exige un esfuerzo significativo y esta
condicién dificulta su capacidad de aprendizaje.

Los computadores de las instituciones no son suficientes para trabajar con el gran
numero de estudiantes que tienen, ademas algunos manifestaron no haber podido
instalar los micromundos y evolucién porque no funciona la unidad de CD.

En algunos municipios las limitantes son los continuos cortes de energia y la falta de
conocimiento en el manejo basico del computador.
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Durante el afo de acompanamiento 2006, a las escuelas del convenio CPE-UIS,
ademas, de las cinco jornada de formacién, se visita en tres ocasiones a cada
institucion. Durante la segunda visita, se registraron los siguientes aspectos:

APRECIACIONES DE LA RUTA EN LA SEGUNDA VISITA
SOBRE EL PROYECTO DE MODELADO Y SIMULACION EN LA ESCUELA

1. ¢ Numero de escuelas visitadas? 206

2. ¢Pasada la segunda visita en cuantas de las instituciones educativas se han
desarrollado actividades de modelado y simulacién con los estudiantes? 47

3. ¢Que aprecia usted del trabajo, de modelado y simulacién, de los profesores en la
escuela, con estudiantes y demas?

Los comentarios iniciales de los profesores es que la D.S es un tema dificil, les demanda
mucho tiempo y dedicacion, al igual que el manejo del software Evolucion. Ademas, no
todos los profesores le ven aplicabilidad en su area o grado (profesores de esparol,
inglés etc. y de los grados preescolar a tercero). Después de que el profesional
desarrolla una actividad integrada con D.S en el sal6on de clases, con la ayuda de
algunos profesores, ellos cambian la idea de que D.S es un tema dificil, asumiendo la
tarea de planear y ejecutar cada uno una actividad con sus estudiantes.

Hay algunos profesores que son de destacar ya que han estudiado por su cuenta el
tema de D.S y han logrado construir pequenos modelos en evolucién, ejecutar proyectos
transversales y realizar un gran avance en el trabajo con sus estudiantes. Una profesora
a destacar, por ejemplo, es Lourdes Coronado del Colegio Camilo Torres Tenorio
(Barranquilla), que desde hace dos meses atras, venia estudiando y construyendo un
modelo para su clase de quimica; el avance de la profesora se not6 al observar a
trabajar a sus estudiantes.

4. 4 Del trabajo, de modelado y simulacién, realizado hasta el momento en la escuela,
sefale cuales son los comentarios al respecto por:

Estudiantes

Los estudiantes comentan que las clases integradas con D.S son mas agradables ya
qgue les dan la oportunidad de imaginarse cosas que podrian pasar en el transcurso del
tiempo y de comprobarlo o por lo menos experimentar con los datos

Comprende el significado de las graficas y en algunas ocasiones sugieren mejoras al
modelo que estan trabajando.

Ademas, se aprecia que los estudiantes traen vacios de conocimientos frente a algunos
temas, esto se nota cuando deben responder la pregunta guia, pero después de leer la
informacion que trae el fendbmeno y experimentar con éste su conocimiento acerca del
fendbmeno se ha reconstruido y muestran mayor confianza y propiedad al hablar del
tema, es mas, lo cuentan con sus propias palabras.
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Profesores asistentes a las jornadas

En general para ellos, es dificil el manejo de cualquier herramienta software, por esto al
manejar Evolucién, se pierden en las ventanas, no pueden abrir los modelos, confunden
el modelo con un animador etc. Esto en parte se debe a la forma como ellos estan
acostumbrados a aprender el manejo de una herramienta, paso a paso, como una
receta.

Los profesores de las areas de matematica, estadistica, fisica, quimica y ciencias
consideran que los simuladores son una herramienta que les facilcita enormemente su
labor como docentes, pues reconocen que temas considerados de gran complejidad
para los estudiantes los han desarrollado con mejores resultado utilizando el modelado y
la simulacion.

Los de las areas de idiomas y sociales aun consideran que de muy poca 0 nula
aplicaciéon a su labor como docente particular. En la mayoria de los casos ha tomado
este tema como parte de su proceso de autoformacion, mas no para sus estudiantes.

Profesores no asistentes:

Algunas instituciones han realizado socializacién de los temas vistos en las jornadas, en
general les parece un tema novedoso y que les puede ayudar en el desarrollo de sus
clases. Les entusiasma trabajar con los animadores pero piensan que para usar este
lenguaje y el software Evolucion en clase, necesitan recibir la capacitacion dada por la
UIS en el tema de D.S. Ninguno de los profesores asistentes a las jornadas se siente
capacitado para replicar la formacion en D.S.

Administrativos

Algunos opinan que la dinamica de sistemas les sirve para tratar fenémenos como la
desercién escolar, drogadiccion, pobreza y desplazamiento, bajo rendimiento escolar.
Otros no se interesan por el proyecto que desarrolla el convenio CPE-UIS.

La Comunidad
No se han participado en estas experiencias.

5. ¢Durante la segunda visita, con relacion al trabajo de modelado y simulacion, cuales
fueron los logros?

Demostrar a lo profesores que ésta tematica tiene aplicacion en todos los cursos, incluso
en los primeros grados de formacion.

El reconocimiento por parte de todos los profesores que el aprendizaje se facilita
trabajando con actividades integradas con D.S, y los logros de la clase son alcanzados a
través de un ejercicio en el que el estudiante esta motivado la mayor parte del tiempo,
comprendiendo cada concepto estudiado.

6.En cuanto a Actividades integradas con modelado y simulacién ejecutadas durante la
2da visita

En cuantas escuelas se realizaron: 176
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Quien la dirigid : Los profesionales y en algunas ocasiones con la colaboracién de los
profesores

Se trabaj6 con estudiantes de grados: preescolar a onceavo grado.
¢ Quién(es) hizo la planeacion: los profesores con la colaboracién de los profesionales

¢ Qué profesores estuvieron en el salén durante ejecucion?: Los profesores que
participan en las diferentes jornadas de formacion al igual que algunos no participantes.

7. Cual es su apreciacion de lo desarrollado durante la segunda visita, en su ruta:

No se ha logrado que el 100% de los profesores se apropien de la D.S como una
herramienta valiosa en el desarrollo de cualquier tematica, pese a que ellos la
consideran como fundamental para desarrollar competencias en los estudiantes.

En muchas instituciones las actividades integradas con D.S no se han realizado por falta
de interés de los profesores para entender la tematica y aplicarlas con sus estudiantes.
Después de desarrollar una actividad integrada con ayuda del profesional, los
profesores se mostraron mas seguros y animados para desarrollarlas con sus
estudiantes.

Al estudiar los fendmenos (cambio de estado, crecimiento de una planta, dinamica
poblacional etc.) se observé vacios en los profesores, con temas que trataban cada uno
de estos modelos.

8. ¢Qué recomienda para proximas jornadas y visitas?. (Solicitud suya o de los
profesores)

Que la D.S se trabaje con los profesores desde la primera jornada de formacién y
adicionarle al material de la jornada el manual de usuario de Evolucion.

Construir mas modelos con Evolucion de fendmenos mas relacionados con su ambiente,
por ejemplo de problemas medio. Asi como también, construir y mejorar los modelos que
son utiles en el desarrollo de los temas del plan de estudio de cada grado y area, dando
respuesta a los profesores de las areas en las que aun no encuentran aplicacién de la
D.S.

Dar mas espacio para el estudio de la D.S. desde sus fundamentos teéricos, incluso
realizar analisis de algunos autores y proponer lecturas para discusion.

Hacer un seguimiento mas detallado y estricto en el cumplimiento de las tareas dejadas
a los profesores después de cada jornada, con el fin de conocer los problemas a los que
se enfrentan y darles pronta solucién para permitirles que inicien y continden trabajando
con los estudiantes.

Tener un sitio web, donde los profesores puedan consultar aspectos relacionados con el
proyecto, ya sea planeacién de clases integradas con D.S con sus respectivos modelos
en Evolucién, experiencias de otros profesores a nivel nacional o internacional,
colaboracién por parte de un experto en D.S o en el area con la cual se esta integrando.
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El siguiente formato debe ser llenado durante el afiio de acompafnamiento, por cada
uno de los profesionales, con el objetivo de tener un registro de las actividades
realizadas en cada institucién, para partir de que se ha hecho y quien lo ha
ejecutado, establecer los mecanismos de sostenibilidad en cada institucion.

Nombre de | Nombre Fechade | # de Prof. Grado en el | Observ. | Prof
la de la act. | realizacidén | participantes | cual se lideres
Institucion | integrada desarrollé

Finalizado el afio de acompafnamiento debe registrar la siguiente informacion:

Nombre de dos profesores (principal y reemplazos) lideres por cada institucién para
el trabajo de modelado y simulacion

Barreras o limitaciones que se observan en los profesores, estudiantes vy
administrativos para poder promover el trabajo de modelado y simulacion.

Fortalezas que se aprecian en las instituciones para desarrollar el trabajo de
modelado y simulacién.
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6.6 EJEMPLO DE CLASE INTEGRADA CON D.S
-CAMBIO DE ESTADO DE UNA SUSTANCIA-
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Ejemplo de Clase Integrada con Dindmica de Sistemas

Objetivo: Comprender la explicacion cientifica del fenémeno de cambio de estado
de una sustancia y apreciar su utilidad en el mundo cotidiano, cuando realmente
aprendemos al respecto.

Pregunta Guia: ;Como debemos cocinar de tal forma que ahorremos energia y
porqué?
Respuesta a la pregunta guia:

Preguntas Puntuales:
Haciendo uso de las diferentes fuentes de informacién o del modelo de D.S. para
simular el cambio de estado, responda las siguientes preguntas.

-¢, Por qué cambia la temperatura de una sustancia?

-¢ En qué se diferencian los conceptos de calor y temperatura?

-¢,Cual es el efecto de suministrar calor a una sustancia?

Respuestas de cada pregunta puntual:

Experimento 1:

Usted tiene a disposicion un modelo de D.S. para simular el cambio de estado de
una sustancia. Con un escenario en el cual la sustancia es agua. Usando Evolucion
responda, apoyado en experimentos simulados, la siguiente pregunta:

- Al observar las gréficas, durante la simulacién y aumentar el calor, como aprecia
(en las graficas) el efecto de dicho aumento (de calor)? De la misma manera, ¢qué
observa al disminuir el calor y a qué valor cree disminuy6 el calor, Porqué?
Respuesta a la pregunta del experimento:

Preguntas Puntuales:
Haciendo uso de las diferentes fuentes de informacién o del modelo de D.S. para
simular el cambio de estado, responda las siguientes preguntas.

-¢,Siempre que aplicamos calor a una sustancia incrementa su temperatura?

-¢,Qué se hace el calor cuando no incrementa la temperatura de la sustancia a la
cual se le suministra?

Respuestas de cada pregunta puntual:

Experimento 2:

Usted tiene a disposicion un modelo de D.S. para simular el cambio de estado de
una sustancia. Con un escenario en el cual la sustancia es agua. Usando Evolucién
responda, apoyado en experimentos simulados, la siguiente pregunta:

-Si usted tiene poco agua y es muy limitada su fuente de calor (poca lefia, poco gas
u otro combustible) y requiere cocinar una carne muy dura con urgencia, ¢Como
operaria el proceso con el modelo de Cambio de estado de Evolucion, en el cual no
se presentan perdidas de calor (cocina ideal)?.
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Respuesta a la pregunta del experimento:

Respuesta a la pregunta guia:

Preguntas Puntuales:
Haciendo uso de las diferentes fuentes de informacién o del modelo de D.S. para
simular el cambio de estado, responda las siguientes preguntas.

-,Como es la curva de comportamiento de la temperatura con relacién al calor
suministrado a X masa de una sustancia?

-¢,Qué otros conceptos son utiles para comprender la explicacion cientifica del
fenébmeno de cambio de estado?
Respuestas de cada pregunta puntual:

Respuesta a la pregunta guia:

Anexo se encuentra un modelo de cambio de estado, elaborado con Evoluciéon 3.5,
con el cual se puede ejecutar estos experimentos.
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