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Sinopsis

SINOPSIS

El Trabajo Especial de Grado que se presenta a continuacion tiene
como objetivo el analisis, disefio y desarrollo de un software educativo que
sirva para reforzar, estimular y principalmente apoyar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Catedra de Fisica General | de la Escuela de
Ingenieria Informatica, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

Catolica Andrés Bello.

Como metodologia aplicada, se utilizd una adaptacién de la
"Propuesta de una metodologia de desarrollo software de educativo bajo un
enfoque de calidad sistémica" presentada por Dia de Feijoo (2002). Esta
metodologia involucra las mejores practicas del modelo Rational Unified

Process (RUP) con un modelo de calidad de software educativo.

Para alcanzar los objetivos propuestos, se realizé una investigacién
tanto en el aspecto pedagdgico como en el desarrollo de software educativo

de calidad, ensefianza y aprendizaje.

Como resultado del proceso de desarrollo, se obtuvo un sistema que
permite a los alumnos y profesores observar simulaciones de fenémenos
fisicos, asi como contar con material teérico de apoyo y referencia. Los
profesores pueden adicionar nuevo contenido al sistema para que los
alumnos puedan consultarlos y construir sus propios ejemplos a partir de los

conocimientos impartidos.
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Introduccion

INTRODUCCION

En la actualidad, incontables son las areas de nuestras vidas que se
ven influenciadas por el uso de las tecnologias de informacién (Tl). Estas
tecnologias vienen sufriendo un desarrollo vertiginoso, lo que hace imposible

pensar que no afecten a practicamente todos los campos de la sociedad.

Las aplicaciones tecnoldgicas se presentan cada vez mas como una
respuesta a una necesidad en el contexto de la sociedad en la que vivimos,
donde los rapidos cambios, el aumento de conocimientos, de disponibilidad
de la informacion y las demandas de una educacién de alto nivel que se
mantenga actualizada constantemente, se convierten en exigencias

permanentes.

La relacion entre el uso de tecnologias de informacién y la educacién
esta estrechamente vinculada; por un lado las personas estan cada vez mas
interesadas en aprender sobre el uso de las Tl, y por otro, estas tecnologias
pueden constituir poderosas herramientas que sirvan de apoyo en el proceso

educativo.

Bajo este contexto se plantea el siguiente trabajo especial de grado
titulado: “Desarrollo de un software educativo para estimular, apoyar y
reforzar el aprendizaje en la Caledra de Fisica General | en estudiantes del/
ciclo basico de la Escuela de Ingenieria Informatica’, que plantea entonces la

utilizacion de las Tecnologias de Informacién en el proceso de ensefanza-
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aprendizaje en la catedra citada previamente, mediante un recurso didactico

y dinamico.

En este proyecto se llevan a cabo diversas actividades cuyo objetivo
es conceptualizar las necesidades del entorno actual e implementar
soluciones practicas en un sistema de software. Se propone un sistema que
abarca los dos primeros temas del contenido programatico de la Catedra de
Fisica General | como son Cinematica en una y dos dimensiones, y que
permite observar simulaciones en tiempo real de fendémenos fisicos
relacionados con dichos temas, asi como la incorporacién de nuevo material
por parte del equipo docente que maneje el sistema. Elaborado
especificamente para ambientes Web vy utilizando técnicas de desarrollo de

software educativo.

Se ha estructurado el presente trabajo en seis capitulos, los cuales

conforman el nlcleo del proyecto y se especifican seguidamente:

Capitulo 1: Planteamiento del Problema: que presenta la situacion de

estudio, objetivos, alcance y limitaciones previstas.

Capitulo 2: Marco Tedrico: que aborda las bases tedricas referidas a

los temas relacionados con la investigacion.

Capitulo 3: Marco Metodoldgico: donde es detalla la metodologia a

ser aplicada en el desarrollo del proyecto.
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Capitulo 4. Desarrollo: expone las etapas y actividades realizadas

para llevar a cabo los objetivos planteados.

Capitulo 5: Resultados: corolarios de la investigacién seguln los
objetivos que se plantearon y las evaluaciones aplicadas, derivados del

proceso de desarrollo.

Capitulo 6: Conclusiones y Recomendaciones: argumentacion de la

conclusidn del proyecto y recomendaciones para posteriores trabajos.

Finalmente se resefan las referencias bibliograficas que sirvieron de

apoyo a la realizacion del proyecto y los apéndices del mismo.




CAPITULO 1 — Problema

CAPITULO 1
PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Para lograr una evolucion en la sociedad y en el sistema de
ensefianza de la actualidad es necesario iniciar procesos de mejora en el
sistema educativo que conduzcan a una ensefianza de calidad que sea
accesible y de facil manejo. Estos procesos involucran la comprension y
aprendizaje de los conceptos basicos de la materia, incorporando elementos
dindmicos que permitan asimilar el contenido sin que esto se convierta en
una tarea aburrida y en ocasiones muy complicada, ya que estas condiciones
generan deficiencias en el aprendizaje, provocando que el estudiante pierda

el interés por aprender y se dedique sélo a estudiar por aprobar la materia.

Se plantea entonces la posibilidad de la utilizaciéon de las Tecnologias
de Informacion en el proceso de ensefanza-aprendizaje en la Catedra de
Fisica General | mediante recursos didacticos y dinamicos en los que se
asuma gque no todos los individuos aprenden de la misma manera, con el
mismo ritmo e interés, al mismo tiempo que generan cambios en la
ensefianza por parte del docente y la orientan hacia otros campos de interes,

estimulando la investigacién hacia otras areas.

Actualmente existen varias universidades a nivel nacional que estan

incorporando el sistema de educacién a distancia y clases semi-presenciales,

que permiten realizar un uso eficiente de los recursos tanto fisicos como
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econdémicos de la institucion al incluir software que permite simular el

contenido de algunas materias.

Con el fin de desarrollar habilidades de aprendizaje en la Catedra de
Fisica General |, se planteé un software educativo (SE) para estimular la
comprension, el aprovechamiento y el aprendizaje de los contenidos dictados
dentro de la materia por parte del alumnado y mejorar los procesos de
ensefianza por parte de los profesores. De esta manera, la incorporacion
paulatina de dicho SE permitira expandir el campo de competitividad con

otras universidades en el area de la educacion a distancia y clases semi-

presenciales, ofreciendo mayores posibilidades y alternativas educativas.
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| 1.2 Objetivos General
Desarrollar un software educativo para apoyar el aprendizaje de la

Catedra de Fisica General | en estudiantes del ciclo basico de la escuela de

Ingenieria Informatica.

1.3 Objetivos Especificos

e Analizar el contenido programatico de la Catedra de Fisica General |
ofrecida por la Escuela de Ingenieria Informatica para identificar los

requerimientos necesarios para la elaboracion del software.

e Evaluar y seleccionar las técnicas mas adecuadas para el desarrollo
en las que se basa la elaboracion de software educativo, asi como sus

principios basicos.

e Disenar, desarrollar e implementar un software educativo para apoyar

el proceso de ensefianza-aprendizaje en la Catedra.

e Disefiar, desarrollar e implementar un médulo de administracion de
contenidos para hacer posible la incorporaciéon de nuevo material al

software.

e Evaluar el impacto de la incorporacion y utilizacion de dicho software

sobre los alumnos y profesores.
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1.4 Justificacion

La creciente utilizacion de las tecnologias de informacion en casi todos
los aspectos de la vida diaria y la necesidad de hacer el proceso de
ensefianza mas agil e interactivo, fundamentan las bases del desarrollo de
software educativo (SE). Un SE es un componente cuyas caracteristicas
estructurales y funcionales sirven de apoyo al proceso de ensefianza vy

aprendizaje.

Para el desarrollo de un SE, es necesario considerar la motivacion e
interés, evitando que el procedimiento sea largo y complicado tanto para los
alumnos como para los profesores. En la actualidad, la idea de utilizar
recursos adicionales a los impartidos en clase que permitan reforzar y
colaborar con el aprendizaje, es recibida positivamente en todas partes. Con
esto es factible pensar que si se presenta al alumnado un recurso que les
permita comprender, asimilar y aprender el contenido de la Catedra de Fisica
General [, asi como a los profesores un instrumento que los ayude en el
proceso de ensefanza, se estimulara el uso de este SE y se extenderan sus

aplicaciones y campos de accion.

Es asi como en este trabajo de grado se abordara en el uso de las
aplicaciones informaticas para desarrollar un SE, vinculado con el contenido
programatico de la catedra citada, que estimule, apoye y refuerce el estudio y

aprendizaje de la misma ademas de proponer una estrategia educativa,

incorporando un moédulo de administracién que permita al profesor agregar




CAPITULO 1 = Problema

nuevos contenidos y que de esta manera, el SE pueda actualizarse y

convertirse en una herramienta dinamica.
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1.5 Alcance y Limitaciones

El alcance de este proyecto se extiende hasta el desarrollo de un
software educativo que permite modificar y simular ejercicios de la Catedra
de Fisica General |, de manera especifica en Fisica/Mecanica Newtoniana,

en el area de Cinematica (en una y dos dimensiones).

8§ El médulo de administracion de contenidos disefiado para profesores,
s6lo puede alterar los ejercicios basicos, modificando valores estandar de la

Catedra de Fisica | (como masa, velocidad, gravedad, roce, efc).

El s'oftware educativo se desarrolla Unicamente para ambientes Web,
basado en los tipos de aplicaciones RIA (Rich Internet Application),

. permitiendo asi su utilizacion a distancia.

Los requerimientos del SE son orientados segun las necesidades
sentidas y expresadas por el Departamento de Fisica de la Facultad de

Ingenieria.

El espacio muestral se limita a un grupo significativo de estudiantes en
condicion de repitientes. De alli se selecciona una muestra de estudio, con
la cual se obtienen los resultados aplicando instrumentos de evaluacion,
analizando el impacto de la incorporacion del SE; pudiendo ser comparado

con los resultados obtenidos anteriormente, salvando posibles correlaciones

con otros aspectos influyentes en el rendimiento del estudiante.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Los procesos de ensefianza de los Ultimos afios han estado
influenciados por el uso de los medios técnicos auxiliares, dentro de los
cuales la computadora ha desempefado una funcién de gran importancia por
las ventajas que incorpord, tanto para la explicacion de los conceptos como
para su apropiacién. En la medida que ha ido avanzando la tecnologia se
han buscado métodos que resulten efectivos para el proceso de ensefnanza-
aprendizaje. Se puede afirmar que a cada paradigma de la informatica ha
estado asociada una version didactica que apoye la docencia en los

contenidos mas diversos.

A principios de los afios 60, las computadoras habian comenzado a
extenderse por las universidades y su uso empezé a ser parte integrante de
la formacion de los estudiantes universitarios en algunas carreras. Pronto se
empezo a tratar de utilizar experimentalmente esas mismas computadoras en
otros niveles de ensefianza. Sin embargo, algunos anos antes ya se creaban
y utilizaban herramientas basicas que servian de apoyo a ciertos aspectos de
la ensefianza. Estos programas fueron evolucionando y optimizando sus
formas de ensenanza hasta el presente, en donde se encuentra gran
cantidad de propuestas de software, que utilizando todos los recursos

existentes y el acelerado crecimiento de las herramientas informaticas,

A o
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colaboran con el proceso de instruccién y definen parametros que sirven de
soporte a los conocimientos preexistentes, asi como de medio de auto

aprendizaje y evaluacion.

2.2 Bases Teodricas

2.2.1 Software Educativo

Para establecer una definicion de lo que es un software educativo se

debe hacer referencia a diversos autores.

Sanchez (1999), define el concepto genérico de Software Educativo
como: “Cualquier programa computacional cuyas caracteristicas
estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensenar, aprender

y administrar”.

Partiendo del criterio de Marquées Graells (1999) y Aguilar (1997), se
define el software educativo como programas de computadoras creados con
la finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico para facilitar el
proceso de aprendizaje, ofreciendo al usuario un ambiente propicio para la
construccién del conocimiento. Igualmente Galvis (2000), entiende al
software educativo como programas que desempefan funciones educativas,
bien sea los que apoyan la administracion de procesos educacionales o de
investigacion, asi como los sustentadores del proceso de ensefianza-

aprendizaje.

~qq] =
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Partiendo de todos estos criterios se denomina “software educativo” al
software destinado a la ensefanza y el auto aprendizaje y que ademas

permite el desarrollo de ciertas habilidades cognitivas.

Asi como existen profundas diferencias entre las filosofias
pedagdgicas, asi también existe una amplia gama de enfoques para la
creacion de software educativo, atendiendo a los diferentes tipos de
interaccién que deberia existir entre los actores del proceso de ensefianza-
aprendizaje: educador, aprendiz, conocimiento, computadora. Como software
educativo se tienen desde programas orientados al aprendizaje hasta
sistemas operativos completos destinados a la educacién, como por ejemplo

las distribuciones GNU/Linux orientadas a la ensefanza.

Marqués Graells (1996) ha indicado un conjunto de caracteristicas de

los software educativos:

1. Han sido elaborados con una finalidad didactica.
2. Utilizan las computadoras como soporte.

3. Son interactivos.

4. Se adaptan al ritmo de trabajo del estudiante.

5. Son faciles de utilizar.

] D
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2.2.2 Tipologias de Software educativo

Marques Graells (1999), propone la siguiente tipologia de software

educativo:

Segun los contenidos.

Segun los destinatarios.

Segun su estructura.

Segun sus bases de datos.

Segun los medios que integra.

Segun su "inteligencia".

Segun los objetivos educativos que pretende facilitar.
Segun las actividades cognitivas que activa.
Segun el tipo de interaccién que propicia.
Segun su funcién en el aprendizaje.

Segun su comportamiento.

Segun el tratamiento de errores.

Segun sus bases psicopedagogicas.

Segun su funcién en la estrategia didactica.
Segln su disefio.

Segun su soporte.
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2.2.3 Caracteristicas de los programas educativos multimedia

Segun Marqués Graells (1996), un buen material multimedia de
caracter formativo es eficaz y facilita el logro de sus objetivos. Ello es debido,
supuesto un buen uso por parte de los estudiantes y profesores, a una serie
de caracteristicas que atienden a diversos aspectos funcionales, técnicos y

pedagogicos que se comentan a continuacion:

e [Facilidad de uso e instalacion.

e Versatilidad.

e Calidad del entorno audiovisual.

e La calidad en los contenidos.

e Navegacion e interaccion.

¢ Originalidad y uso de tecnologia avanzada.

e Capacidad de motivacion.

e Adecuacion a los usuarios y a su ritmo de trabajo.

e Potencialidad de los recursos didacticos.

e« Fomento de la iniciativa y el auto aprendizaje.

e Enfoque pedagdgico actual.
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e La documentacion.

e Esfuerzo cognitivo.

CAPITULO 2 — Marco Teérico

Para identificar el tipo de software educativo a desarrollar se toma

como base la clasificacion que realizan Gros y otros. (1997), para determinar

mas adelante cémo se clasificara el producto que se desea obtener.

PROPOSITO DEL DECISION SOBRE EL
HEDDERROEE Y PROGRAMA DISENO INSTRUCTIVO
Tutorial Programa de ensefianza. Contenido en funcién del

nivel de los usuarios.
Estructuracién del contenido.

Estrategia didactica.

Practica y ejercitacién

Programa de ejercicios.
Ayuda a la adquisicion de

una destreza.

Nivel, contenido y estructura
de los gjercicios.

Tipos de feedback.

Tipos de refuerzo.

Control del progreso.

Simulacion Proporciona entornos de | Modelo de simulacion.
aprendizaje basados en | Obertura de la simulacion.
situaciones reales. Tipos de feedback.

Hipertextos e Proporciona un entomo de | Organizacion del contenido.

hipermedios aprendizaje no lineal. Determinacién de los

enlaces.

Seleccion de los medios.

Tabla 1. Tipos de software educativos. Fuente: Gros y otros. (1997)
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2.3 Teorias del aprendizaje

De acuerdo a Gaspar (s.f), las teorias sobre el aprendizaje intentan
dar cuenta de los procesos internos acaecidos cuando aprendemos, son
teorias de tipo descriptivo. En cambio, las teorias sobre la ensefianza tienen
un caracter prescriptivo ya que tratan de orientar sobre cémo debe

intervenirse para lograr un aprendizaje.

2.3.1 Teorias conductistas

Los modelos conductistas del aprendizaje tienen su origen en los
experimentos llevados a cabo por Pavlov sobre el condicionamiento cléasico.
La obra de Thorndike y los trabajos de Watson también son considerados
aportes importantes a las teorias conductistas; sin embargo el mayor impulso
a esta corriente, en relacién con la ensefianza y su aplicacion posterior a los
primeros programas informaticos, se debe sobre todo a las aportaciones de
Skinner y el desarrollo del condicionamiento operante y la ensefianza

programada.

La mayor parte de la influencia conductista en el disefio de software
educativo se basa en el condicionamiento operante 6 instrumental, una forma
de aprendizaje en la que la consecuencia (estimulo reforzador) es

contingente a la respuesta que previamente ha emitido el sujeto.
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Ventajas
Descomposicion de la informacion en pequefas unidades.

Se entiende que el conocimiento se ha adquirido de manera adecuada
si el alumno es capaz de responder convenientemente a cuestiones

planteadas acerca de dicho conocimiento.

La planificacion del esfuerzo. Segun esta teoria, la ensefanza se
plantea como un programa de contingencias de refuerzos que

modifiquen la conducta del alumno.

Esta secuencia se repite el nimero de veces que sea necesario hasta

que todas las respuestas estén asimiladas.

Se programa el aprendizaje como una secuencia de pequefios pasos
con un gran numero de refuerzos y con una alta frecuencia en el

planteamiento de los mismos.

Se divide el conocimiento en tareas o moddulos y el alumno debe
superar cada uno de estos médulos para proseguir con el siguiente.
Se definen, asi mismo, objetivos operativos y terminales en los que

habra que evaluar al alumno.
Desventajas

El conductismo prescinde por completo de los procesos cognoscitivos.
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e Para él, el conocimiento es una suma de informacién que se va

construyendo de forma lineal.

e Asume que la asimilacién de contenidos puede descomponerse en

actos aislados de instruccion.

e Busca Unicamente que los resultados obtenidos sean los deseados,

despreocupandose de la actividad creativa y descubridora del alumno.

e Si el alumno responde correctamente se le proporciona una serie de

estimulos positivos para él.

2.3.2 Teorias cognitivas

Dentro de esta corriente se destacan el “Movimiento de la Gestalt”,
Piaget, Ausubel. El término Cognitivo hace referencia a actividades

intelectuales internas como la percepcion, interpretacién y pensamiento.

Algunos principios fundamentales del enfoque cognitivo son:

e |as caracteristicas perceptivas del problema presentado son

condiciones importantes del aprendizaje.

e La organizacion del conocimiento debe ser una preocupacion

primordial del que ensefia.

e Elaprendizaje unido a la comprension es mas duradero.
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e La retroalimentacion cognitiva subraya la correcta adquisicion de

conocimientos y corrige un aprendizaje defectuoso.

e La fijacion de objetivos supone una fuerte motivacion para aprender.

Ventajas

Ver el planteamiento de una ensefianza intencional y planificada en
vez de confiar el aprendizaje a la practica y a la repeticion de ejercicios. No
se pone atencion en la consecucion de resultados sino en el proceso
seguido. Se busca que los datos que han sido procesados adquieran sentido

integrandose en otras informaciones ya almacenadas.

Desventajas

Es necesario recurrir a técnicas introspectivas para hacer explicitos los
procesos internos. Por tanto no pueden establecerse correlaciones para
obtener resultados especificos; no como en la teoria anterior, donde la
percepcién de un estimulo originaba una respuesta y esto era de directa

aplicacion sobre un grupo de alumnos.

2.3.3 Teorias constructivistas

La vision de la ensefianza basada en modelos constructivistas y del
procesamiento cognitivo de la informaciéon se ha extendido en las ultimas
décadas. En esta teoria aprender es fundamentalmente una actividad del

aprendiz, para lo cual es necesaria su participacion activa, despertar su
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interés y su atencion a través de tareas motivadoras. Por ello, la educacion
constructivista implica la experimentacion y la resolucién de problemas.
Aprender no significa acumular conocimiento, sino transformarlo,
estableciendo relaciones sustantivas entre lo que conocemos y los nuevos
contenidos. Asimismo se promueve la cooperacion entre alumnos frente a la
competencia y se desarrollan conceptos de igualdad, justicia y democracia

como base para el progreso en el aprendizaje (Borras, 1997).

El constructivismo intenta formar un marco de referencia que facilite
incidir en los procesos de aprendizaje. Esta concepcién considera que,
ademas de tener en cuenta los procesos psicoldgicos, se deben considerar
la naturaleza y la funcién de la educacién, asi como las caracteristicas de la

situaciéon ensefanza-aprendizaje.

Desde un punto de vista constructivista, los datos percibidos con los
sentidos y los esquemas cognitivos utilizados para explorar esos datos

existen en la mente.
Principios basicos del aprendizaje

Para la teoria constructivista los conocimientos deben construirse, no
reproducirse. Los alumnos deben participar activamente en la construccion

de las estructuras del conocimiento.
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En el enfoque constructivista el conocimiento se construye a través de
la experiencia. El aprendizaje debe ocurrir en contextos realistas, solo puede
haber aprendizaje si las actividades estan situadas en el mundo real y no

deben ser simplificadas.

Los resultados del aprendizaje son Gnicos y no pueden categorizarse
en tipos. Las estrategias de aprendizaje son especificas para cada objetivo.

No hay estrategias universales, los alumnos controlan su propia instruccion.

Entornos de aprendizaje

La teoria constructivista enfatiza la importancia del entorno sobre los

contenidos del aprendizaje.

Los entornos de aprendizaje que plantean los constructivistas
persiguen ensefar a pensar de una manera efectiva, razonar, solucionar

problemas y desarrollar las habilidades aprendidas.

2.4 Contenido Tedrico de Fisica

Numerosos autores exponen sus conceptos sobre los elementos
basicos de la Fisica, en este caso la informacién presentada se remite a

Resnik (2004) y Alonso (1976).
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2.41 Sistemas de Coordenadas

Un sistema de coordenadas es un conjunto de valores y puntos que
permiten definir univocamente la posicion de cualquier punto de un espacio

euclideo o mas generalmente variedad diferenciable.
2.4.2 Mecanica Newtoniana

La mecanica newtoniana o mecanica vectorial es una formulacién
especi'fica de la mecanica clasica que estudia el movimiento de particulas y
solidos en un espacio euclideo tridimensional. La mecanica newtoniana es
adecuada para describir eventos fisicos de la experiencia diaria, es decir, a
eventos que suceden a velocidades muchisimo menores que la velocidad de

la luz y tienen escala macroscopica.
243 Cinematica

La cinematica es la parte de la mecanica clasica que estudia las leyes
del movimiento de los cuerpos sin tener en cuenta las causas que lo
producen, limitandose esencialmente, al estudio de la trayectoria en funcion

del tiempo.
2.4.4 Movimientos de traslacion

Movimiento rectilineo uniforme. Para este caso la aceleracién es
cero por lo que la velocidad permanece constante a lo largo del tiempo. Esto

corresponde al movimiento de un objeto lanzado en el espacio fuera de toda
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interaccion, o al movimiento de un objeto que se desliza sin friccion. Siendo

la velocidad constante, la posicion variara linealmente respecto del tiempo.

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado. En éste la
aceleracion es constante, por lo que la velocidad de movil varia de forma
lineal y la posicion de manera parabolica respecto del tiempo. Las

ecuaciones que rigen este movimiento son las siguientes:

Dos casos especificos de MRUA son la caida libre y el tiro vertical.
La caida libre es el movimiento de un objeto que cae en direccion al centro
de la Tierra con una aceleracion equivalente a la aceleracion de la gravedad.
El tiro vertical, en cambio, corresponde al de un objeto arrojado en la

direccién opuesta al centro de la tierra, ganando altura.

Movimiento parabélico. El movimiento parabdlico se puede analizar
como la composicion de dos movimientos rectilineos distintos: uno horizontal
(segin el eje x) de velocidad constante, y otro vertical (segun eje y)
uniformemente acelerado, con la aceleracion gravitatoria. La conjugacion de

ambos da como resultado una trayectoria parabdlica.
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CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO

3.1.Metodologia a ser utilizada

Es importante sefalar que al desarrollar software educativo es
necesaria la incorporacién de aspectos de indole pedagdgico y didactico
para satisfacer las necesidades del usuario al que va dirigido el software, asi
como la incorporécic’m del mismo en el proceso de desarrollo para identificar,
necesidades sentidas y expresadas y/o problemas especificos, y poder

establecer mecanismos que den respuesta a esos problemas.

Para desarrollar el software educativo se utiliza una adaptacién del
modelo propuesto por Diaz de Fijoo (2002) en “Propuesta de una
metodologia de desarrollo de software educativo bajo un enfoque de calidad
sistémica” ya que sugiere un enfoque sistematico y secuencial basado en
Rational Unified Process (RUP) con incorporaciones de los aspectos
didacticos y pedagogicos antes mencionados, utilizando una adaptacion de
sus caracteristicas, asi como la utilizaciéon de algunos entregables

(documentos o versiones del software) primordiales.

Se escoge dicha metodologia ya que, ademas de obtener las mejores
practicas de la metodologia RUP, incorpora un disefio instruccional e

involucra a los usuarios en el proceso de creacion del software, afiade una
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adaptacion del Prototipo de Modelo Sistémico de Calidad (MOSCA) del
Software (Mendoza y otros.. 2002), al desarrollo de software educativo,
permitiendo garantizar el cumplimiento de las condiciones minimas deseadas
de manera de facilitar y garantizar la satisfaccion de las necesidades

educativas del publico al que va dirigido el software.

3.2.Rational Unified Process (RUP)

Rational Unified Process (RUP) es un proceso de Ingenieria de
Software planteado por Krutchen (1996) cuyo objetivo es producir software
de alta calidad, es decir, que cumpla con los requerimientos de los usuarios
dentro de una planificacion y presupuesto establecidos. Cubre el ciclo de

vida de desarrollo de software.

3.2.1. Fases de RUP para el desarrollo de software educativo
e Fase de Comienzo o Inicio
Esta principalmente dirigida al entendimiento de los requerimientos y
determinar el alcance del esfuerzo de desarrollo. Se define la idea, la vision y
el alcance del proyecto. Se incluye un analisis de las necesidades educativas
y del entorno educativo, asi como el disefio instruccional del proyecto. Esta

fase se culmina con los objetivos del ciclo de vida. (Diaz y otros. 2001)
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 Fase de Elaboracién
Planificar las actividades necesarias y los recursos requeridos,
especificando las caracteristicas y el disefio de la arquitectura del software.
Esta fase culmina con la arquitectura del ciclo de vida.
e Fase de Construccion
Desarrollar el producto y evolucionar la vision; la arquitectura y los
planes hasta que el producto en una primera version esté listo para ser
enviado a la comunidad de usuarios. Esta fase culmina con la capacidad
inicial de operacion.
e Fasede Transicion
Realizar la transicion del producto a los usuarios, lo cual incluye:
manufactura, envio, entrenamiento, soporte y mantenimiento del producto
hasta que el cliente esté satisfecho. Esta fase culmina con la version de

producto, la cual a su vez concluye el ciclo.

3.3.Calidad de software educativo

Cuando se habla de calidad de software educativo, se requiere un
producto que satisfaga tanto las expectativas de los docentes como de los
usuarios, a un menor costo, libre de defectos y cumpliendo con ciertas

especificaciones.

La calidad del software educativo estd determinada no sdlo por los

aspectos técnicos del producto sino por el disefo pedagégico y los
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materiales de soporte. Este Ultimo aspecto es uno de los mas problematicos

ya que existen poco programas que ofrezcan un soporte didactico.
Adecuacion de MOSCA para software educativo

En el trabajo “/nsfrumento de Evaluacion de software educativo bajo
un enfoque sistémico’ (Diaz-Anton y otros.) se hace una adaptacion del
modelo original de MOSCA (Modelo Sistémico de Calidad del Software.
Mendoza y otros (2002)) para la evaluacién del software educativo

especificamente. La estructura del modelo consta de cuatro niveles.

Nivel 0: Dimensiones. Efectividad Producto.

Nivel 1: Categorias. Se contemplan tres categorias:

e Funcionalidad (FUN): Es la capacidad del producto del software para
proveer funciones que cumplan con necesidades especificas o

implicitas, cuando el software es utilizado bajo ciertas condiciones.

e Usabilidad (USA): Esta categoria se refiere a la capacidad del
producto de software para ser atractivo, entendido, aprendido y

utilizado por el usuario bajo condiciones especificas.

e Fiabilidad (FIA): La fiabilidad es la capacidad del producto de software
para mantener un nivel especificado de rendimiento cuando es

utilizado bajo condiciones especificadas.
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Nivel 2: Caracteristicas. Cada categoria tiene asociado un conjunto de

caracteristicas.

Nivel 3: Subcaracteristicas. Para algunas de las caracteristicas se

asocian un conjunto de subcaracteristicas.

Nivel 4. Métricas. Para cada caracteristica se propone una serie de
métricas utilizadas para medir la calidad sistémica. Se evalian métricas
adicionales relacionadas con Funcionalidad, Usabilidad y Fiabilidad, que

permitan adaptar MOSCA en el area de software educativo.

El modelo de evaluacion de calidad consta de una serie de categorias,

caracteristicas y subcaracteristicas y métricas.

f

CATEGORIA CARACTERISTICAS SUBCARACTERISTICAS

FUN.1.1 General

FUN.1.2 Objetivos de aprendizaje
FUN.1.3 Contenidos de aprendizaje
FUN.1.4 Actividades de aprendizaje
FUN.1 Ajuste a los propositos | FUN.1.5 Ejemplos

FUNCIONALIDAD FUN.1.6 Motivacion

(FUN) FUN.1.7 Retroalimentacion

FUN 1.8 Ayudas

FUN.1.9 Evaluacion y registro de datos

FUN.1.10 Metodologla de ensefianza

FUN.2 Precision

FUN.3 Seguridad
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USA.1.1 General
USA.1 Facilidad de USA.1.2 Interactividad
comprension USA.1.3 Disefio de la interfaz
USABILIDAD
USA.1.4 Guias didacticas
(USA)
USA.2 Capacidad de uso
USA.3 Interfaz Grafica
USA.4 Operabilidad
FIA.1 Madurez
FIABILIDAD
FIA.2 Recuperacién
(FIA)
FIA.3 Tolerancia a fallas

Tabla 2. Categorias, caracteristicas, sub-caracteristicas y numero de métricas, para el
modelo basado en MOSCA. Fuente: Diaz-Antdn y otros.

3.3.1. Algoritmo para la evaluacién de la calidad de software

: educativo

El algoritmo consta de dos fases, la primera fase describe los pasos a
seguir para la preseleccion del software, en caso de que sea adquirido por
via comercial. Por ser este Trabajo Especial de Grado un desarrollo

independiente, no se tomara en cuenta dicha fase, por lo que se describe a

continuacion la segunda del algoritmo.

Fase 2. Estimar la calidad del producto de software educativo a
través de un enfoque sistémico. En esta fase se evalla la calidad del

producto siguiendo tres actividades:
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Estimar la calidad de la FUNCIONALIDAD del producto.

Para la categoria de FUNCIONALIDAD (FUN) se debe cumplir la

caracteristica de “Ajuste a los propodsitos” y al menos una de las dos

restantes, “Precision” o “Seguridad”. (Diaz y otros. 2001)

2

debe:

Estimacién de la calidad para cada categoria.

Para las dos (2) categorias restantes, USABILIDAD y FIABILIDAD, se

Aplicar las métricas propuestas en el sub-modelo del producto para las
categorias seleccionadas y normalizar los resultados de las métricas a

una escala de 1 al 5. (Diaz-Antén y otros.)

Verificar que el 75% de las métricas se encuentran dentro de los
valores optimos (mayor o igual a 4) para cada una de las
subcaracteristicas y caracteristicas. Si no se cumple el 75% de las
meétricas asociadas, entonces esa subcaracteristica o caracteristica

tendra calidad nula.

Evaluar la categoria. Una categoria es satisfecha si el nimero de
caracteristicas es altamente satisfecho; es decir, si satisface el 75%
de las caracteristicas asociadas a la categoria. Tratandose de
software educativo, donde existen caracteristicas que son

imprescindibles que estén presentes, se proponen las caracteristicas
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minimas satisfechas que debe tener cada categoria del producto para

gue ésta pueda ser satisfecha.

3. Estimar la calidad del producto partiendo de las categorias

evaluadas.

Para que un software educativo obtenga calidad intermedia, deben ser
satisfechas las categorias de FIABILIDAD y USABILIDAD. Para alcanzar la

calidad avanzada todas las categorias deben ser satisfechas. (Diaz y otros.

2001).
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CAPITULO 4
DESARROLLO

4.1. Introduccién

Este capitulo presenta las actividades realizadas y su relacién con los

objetivos propuestos.

El principio de la investigacion se centré en el estudio de los temas de
aprendizaje y ensefanza, sus teorias, conceptos y principios. Se realizd un
estudio de la estructuracion del contenido del curriculo de la catedra de

Fisica General | (ver apéndice B).

También, la investigacion se concentré en como combinar tecnologia,
informatica y el proceso de ensefanza-aprendizaje al recopilar informacion
sobre software educativos y las técnicas y herramientas utilizadas para su
desarrollo y evaluacion, encontrando numerosos autores, que convergen en
ciertos puntos como lo son la utilizacion primaria de las computadoras como
soporte, la adaptacion al estudiante al que va dirigido, la usabilidad del

sistema y la finalidad didactica para la que son elaborados.

Es preciso también conocer que el software concebido para éste

proyecto lleva por nombre “®siK Software”, pronunciado como “Fisica

Software”.
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De acuerdo a las tipologias mencionadas en el capitulo 2, el software

ha sido clasificado con las siguientes caracteristicas:

Contenido

Fisica/Mecanica Newtoniana, en el area de Cinematica (en una y dos
dimensiones)

Destinatarios

Estudiantes y profesores de la Catedra de Fisica General | de la
escuela de Ingenieria Informatica de la Universidad Catdlica Andrés
Bello.

Estructura

Herramienta de practica y ejercitacion. Su funcién es la de reforzar
las dos fases del proceso de instruccion: aplicacién y re informacion.
El profesor da las bases tedricas al aprendiz y éste las aplica.

Simulador. Presenta modelos dinamicos interactivos (generalmente
con animaciones) y los alumnos realizan aprendizajes significativos
por descubrimiento al explorarlos, modificarlos y tomar decisiones
ante situaciones de dificil acceso en la vida real. Al utilizarlos se
pueden formular preguntas del tipo: ;Qué pasa al modelo si modifico
el valor de la variable X7 ¢ Y si modifico el paramelro Y?

Base de datos

Convencional.

Medios que integra | Multimedia.
“Inteligencia” Convencional.
Interaccién gue )
i Constructiva
propicia
Funcion en el )
(7 Instructiva
aprendizaje
Comportamiento Herramienta.
Tratamiento de )
No tutorial.

errores
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| Procedimental.
‘ Objetivos ! ] .
: Y segun las Taxonomias de Bloom
| educativos
‘ Comprension, analisis, conocimiento, sintesis.
Actividades

Razonamiento, resolucion de problemas, analisis, interpretacion,
cognitivas que N '
y observacion, comprension,
activa

Bases : i .
: ; Constructivismo, conductismo y cognitivismo.
psicopedagogicas

Comportamiento Herramienta de apoyo.

Estrategia didactica | Informar, Instruir, Experimentar, Orientar, Proveer recursos.

| Diserio Centrado en el aprendizaje. Proveedor de recursos.

Soporte Web

Tabla 3. Caracteristicas del software desarrollado. Fuente: Elaboracion propia

Se puede afirmar que la teoria de aprendizaje que mejor se adapta al
objetivo que se persigue es el Constructivismo, (explicado con mayor detalle
en el capitulo 2) ya que supera las limitaciones de las teorias conductistas al
retomar una inmediata retroalimentacién independiente de la respuesta, asi
como también propicia un aprendizaje a través de actividades significativas y
basadas en la experiencia representando situaciones de la realidad. Los

errores son posibles fuentes de un aprendizaje activo.

3 Bloom, B.S. (Ed.) (1958) Taxonomy of educational objectives: The classification of educational goals: Handboak |,
cognitive domain. New York; Toronto: Longmans, Green.
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Se hizo un analisis preliminar del dominio del software, asi como

también de los usuarios principales del mismo mediante la observacion

indirecta.

Areas de informacién de los usuarios.

FOCO DE LA
INFORMACION RECOPILADA
INVESTIGACION
.. Fisica/Mecanica Newtoniana, en el area de Cinematica (en unay
El dominio

dos dimensiones)

Los usuarios

Estudiantes y profesores de Fisica General | del ciclo basico de

la escuela de Ingenieria Informatica de la Universidad Catdlica
Andrés Bello.

Caracteristicas de los

usuarios

Rango de edades: Entre 18 y 60 afios. Estudiantes y Profesores
De ambos sexos.
Con capacidades cognitivas y de razonamiento avanzadas.

Con experiencia basica/avanzada en el uso de las
computadoras.

Caracteristicas de las

tareas

Variables, repetitivas, individuales y multiples.

Ambiente del soporte a
usuarios

Disponibilidad de ayuda en linea.

Aspectos cualitativos de

usabilidad

Facil de usar y aprender, amigable, flexible, atractivo, eficiente,
robusto, efectivo.

Aspectos cuantitativos
de usabilidad

Minimo tiempo de respuesta,

Tabla 4. Areas de informacién del dominio y los usuarios del sistema. Fuente: Elaboracion

propia.
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Los actores principales son los estudiantes y profesores de Fisica
General | del ciclo basico de la escuela de Ingenieria Informatica de la
Universidad Catélica Andrés Bello, como lo plantea el objetivo de éste
Trabajo Especial de Grado. Estos se convierten en responsables de asumir
el proceso y transformar el conocimiento estableciendo relaciones entre lo

que conocen y los nuevos conocimientos.
Modelo del dominio

El dominio del sistema es el area de experticia o especializacion para

la que se desarrolla la aplicacion.

En este caso se trata de fisica Newtoniana, en el area de Cinematica
en una y dos dimensiones que comprende algunos aspectos de los dos

‘ primeros temas del curriculo de la catedra. Ver Apéndice E.
4.2. Fases de desarrollo

‘ 4.1.1. Fase de Inicio

En esta fase, se conceptualizé el sistema; es decir, se definio el

alcance, los requerimientos y las pautas para el desarrollo. Esta fase culmina

con el establecimiento de los objetivos del ciclo de vida.
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4.1.1.1. Visién del Proyecto

La incorporacion de las Tecnologias de Informacién como herramienta
educativa, persigue reforzar el contenido que se imparte en las aulas, sin que

esto signifique la sustitucion del docente.

El reto de este proyecto reside en la novedad del mismo, ya que si
bien existen numerosas propuestas en el mercado, éste proyecto hace
énfasis en el contenido programatico destinado a estudiantes de Ingenieria
Informatica. Sin embargo, se deja abierta la posibilidad de una posible

expansion y/o adaptacion del mismo en posteriores propuestas.
Para mas detalles, ver el apéndice C.

41.1.2. Plan de Proyecto

El plan de proyecto es un documento que contempla el alcance,
caracteristicas, objetivos, actividades, recursos, entregables, riesgos y otros
puntos de interés relacionados para la consecuciéon del producto. Estos

puntos han sido explicados en el apéndice D.
4.1.1.3. Caso de Negocio

El caso de negocio expone de manera especifica las implicaciones
economicas de la realizacién de un proyecto para asi evaluar la factibilidad

de llevarlo a cabo.
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Debido a que éste proyecto es un Trabajo Especial de Grado, no tiene
mayores especificaciones econémicas. Se utilizan herramientas de software

libre por lo que éste es un aspecto que no tiene mayores especificaciones.

Se procede entonces a describir el producto y contexto del mismo.

e Descripcion del producto.

El producto desarrollado responde al nombre de “®sik Software”, el
cual es un sistema que permite al alumno observar simulaciones de
fenémenos fisicos, especificamente de los temas de cinematica en una y dos
dimensiones; asi también permite al alumno evaluar su nivel de comprension

de los temas dados en clase a través de los ejercicios.

Proporciona al profesor un medio adicional para la ensefianza ademas
de libros y guias de estudio comiUnmente utilizadas y que puede ser

innovadora.

Tanto docentes como estudiantes, requieren un conocimiento minimo
de las herramientas tecnoldgicas (como exploradores) y el uso de las
computadoras. Al ser éste, un proyecto desarrollado para la escuela de
Ingenieria Informatica, se asume que los estudiantes y profesores poseen los

conocimientos basicos para el uso de éste software.

Es un sistema basado en los tipos de aplicaciones RIA (Rich Intemet

Application), sélo para ambientes web, permitiendo asi su utilizacion a
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distancia, ya que cualquier explorador actual disponible en el mercado puede

ser utilizado para su visualizacion.

e Contexto del Producto
Actualmente no existe una aplicaciéon de software educativo que
permita a los estudiantes de Fisica General | de la escuela de Ingenieria
Informatica de la Universidad Catdlica Andrés Bello, reforzar los
conocimientos adquiridos en clase (a excepcion de unos pocos desarrollos

realizados en “Adobe Flash” como actividades de catedra).

El estudio de la materia se hace, principalmente por medio de guias
de estudio y libros de texto, que en muchas ocasiones, su manejo,

comprension y entendimiento puede resultar complejo.

Es importante que las aplicaciones de software se hagan cada vez
mas presentes en los primeros semestres de la carrera para introducir
paulatinamente al estudiante en el uso de la tecnologia en sus técnicas de

estudio.

4.1.1.4. Modelo de Casos de Uso

Los casos de uso presentes en el sistema se detallan en la préxima
fase, sin embargo en la fase de inicio se realizé un modelo de los mismos asi
como identificar los actores que pueden ser reconocidos. La lista preliminar

de casos de uso se presenta a continuacion.
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1. Gestionar usuario.
l 2. Gestionar seccion.
II 3. Gestionar proyecto.
4. Gestionar teoria.
5. Solicitar ingreso a una seccion.
6. Resolver examen.
7. Ingresar al sistema.

Donde gestionar, involucra las operaciones de ingreso, modificacién,

eliminacion y consulta de los datos.
Para mas detalles, ver apéndice E.
4.1.1.5. Glosario del proyecto

Para mejor comprension de la terminologia usada en este proyecto, al
final se incluye un glosario del proyecto que incluye la definicion de los

términos relacionados con el area educativa y técnica (ver apéndice F).
4.1.1.6. Listainicial de Riesgos

Este documento presenta una lista ordenada con los riesgos

encontrados en la primera etapa de desarrollo. El contenido de este
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documento (ver apéndice G) es refinado en cada fase del proyecto, pudiendo

mantenerse, incrementarse o reducirse la lista.

41.1.7. Listainicial de Requerimientos

Este documento contiene una lista preliminar de los requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema a nivel técnico, asi como de las
restricciones principales identificadas al inicio del desarrollo del producto. El

documento es actualizado en cada fase. (Ver apéndice H).
4.1.1.8. Estandares de interfaz y mapa de navegacion

El estandar propuesto para el sistema “@s/K Sofiware’ presenta las
consideraciones de disefio y elementos que se han elegido para la interfaz
del mismo, de acuerdo con las especificaciones y la poblaciéon objetivo. A

continuacién se presentan los elementos seleccionados.

El mapa de navegacion es la representacion completa (o resumida)
del sitio web para orientar al usuario durante el recorrido del sistema. Varia

segun el tipo de usuario que accede al mismo. Ver Apéndice E.
4.1.1.9. Actividades y/o artefactos agregados a la metodologia

Al ser este proyecto, un desarrollo multimedia orientado al sector

educativo es necesario identificar ciertos aspectos adicionales a los comunes
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de un proyecto de tecnologias de la informacion. Los entregables agregados

por la metodologia utilizada se explican con mas detalle en el apéndice B.

e Criterios de evaluacién del software basados en MOSCA

Para evaluar el software basado en la adaptacion del modelo de
MOSCA, se ha seleccionado |las categorias, caracteristicas Yy
subcaracteristicas que deben estar presentes, éstas se explican con mayor

detalle en el apéndice |, asi como sus respectivas métricas.
4.1.2. Fase de Elaboracién

Esta fase esta enfocada en refinar los requerimientos, planificar las
actividades necesarias y recursos requeridos, especificando las
caracteristicas técnicas y el disefio de la arquitectura del software. Se busca
identificar los casos de riesgos para el desarrollo y se identifican las técnicas
y herramientas que seran utilizadas. Esta fase culmina con la especificacion

de la arquitectura.
4.1.2.1. Resumen arquitecténico

El Sistema "®siK Software” permite a los usuarios acceder al sistema

desde cualquier navegador a traves de internet.
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“@siK Software” es una aplicacion en la que solo se permitira el
acceso a los usuarios registrados en el sistema y a las areas a las cuales
tengan acceso autorizado, dependiendo del perfil del usuario se
deshabilitaran opciones de manejo del sistema para proteger informacion

confidencial.

Las herramientas utilizadas para el desarrollo estan basadas en el

formato de software libre. Se describen a continuacion:

LENGUAJE DE _ L .
JAVA Lenguaje de programacion orientado a objetos.

PROGRAMACION

MANEJADOR DE MySQL Se usé un sistema de gestion de base de datos

BASE DE DATOS Version: 5.4 | relacional, multihilo y multiusuario.

Marco de trabajo gratuito de cédigo abierto para
crear aplicaciones web expresivas y muy
interactivas que se implantan en los principales
exploradores, equipos de sobremesa y sistemas
operativos. Ofrece un lenguaje basado en

estandares moderna y un modelo de
MARCO DE

Adobe Flex programacion que admite los patrones de disefio
TRABAJO

habituales. MXML, un lenguaje declarativo basado
en XML, se utiliza para describir el aspecto y
comportamiento de la interfaz de usuario, y
ActionScript 3, un potente lenguaje de
programacion orientado a objetos, se utiliza para

crear la logica de clientes.”

Adobe Flex Herramienta de desarrollo basada en Eclipse,
HERRAMIENTA Builder

DE DESARROLLO

incorpora funciones de cédigos inteligentes,

- depuracién interactiva estratificada, ademas del
Versién: 3.2 -l )
disefio visual del aspecto y comportamiento de la
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interfaz de usuario de las aplicaciones de Internet
sofisticadas. Incluye el marco de trabajo completo
de Flex, incluidos compiladores, biblioteca de
componentes y depuradores.”

IDE (integrated
development
environment o
Ambiente de
desarrollo
integraado)

Eclipse

Version: 3.3

Entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto
multiplataforma para desarrollar lo que se llama
"Aplicaciones de Cliente Enriquecido” o RIA por
sus siglas en inglés.

FRAMEWORK

Cairngorm

Framework estructural para el desarrollo de
"Aplicaciones de Cliente Enriguecido” que fomenta
el uso de determinados patrones y potencia la
escalabilidad y el crecimiento de las aplicaciones
desarrolladas en Flex. Esta dividido en 8 capas.

SERVIDOR DE
‘ APLICACIONES

JBoss

Version: 4.2.3.GA

Servidor de aplicaciones J2EE de cadigo abierto
implementado en Java. Al estar basado en Java.
JBoss puede ser utilizado en cualquier sistema
operativo que lo soporte.

BlazeDS

Version: 4,

Permite a los desarrolladores conectarse
facilmente con los datos distribuidos del servicio
de fondo y enviar datos en tiempo real a Adobe ®
Flex® y Adobe AIR™ para obtener experiencias
de RIA con mas capacidad de respuesta.

DIAGRAMACION

StarUml|

Version: 5.0

Generador de diagramas UML.

Tabla 5. Herramientas utilizadas en el desarrollo del Software. Fuente: Elaboracién Propia.

| 2 Obtenido de: http:/fwww,adobe, com/es/products/flexioverview/#section-2
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La Arquitectura utilizada es la de Cliente-Servidor. El cliente es la
aplicacion que es ejecutada por el usuario a través de la Web. Se empleara

un solo servidor centralizado.

EL framework de trabajo seleccionado permite cumplir con una serie
de normas o patrones de disefio que contribuyen a una mejor organizacion
del codigo del proyecto asi como también permitir el trabajo paralelo y
colaborativo a mantener separadas las capas de aplicacion de las capas de
presentacion. La siguiente figura muestra el modelo de trabajo que sigue el
framework Cairngorm. Este diagrama representa el flujo completo del paso

de datos del lado del cliente.

Flujo de
Cairngorm

Figura 1. Flujo de datos del lado del cliente. Fuente: *

° Obtenido de: http://internetdeveloping.blogspot.com/2008/05/ejemplo-cairngorm-agregar-contacto. html
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Para representar el paso de datos del lado de Servidor JEE (del inglés
Java Enterprise Edifion) se muestra la siguiente figura. Se representa el paso

‘ nlmero 6 que se muestra en la figura 1.

i Flash Player 4 Servidor JEE
% AR _g;

:EE% ' Flex ’ 1 BlazeDS
g | ;*:5351-

;g L] 1gr

£ b

.}ﬁéu as

& & Objetos Remotos

U U TR O

Figura 2. Modelo de paso de datos del lado del Servidor. Fuente: Elaboracién propia.

Estas son llamadas remotas RPC (del inglés Remote Procedure Call,
Llamada a Procedimiento Remoto) a objetos JAVA. El protocolo utilizado
para la llamada de estos objetos es denominado AMF 3 (del inglés Action

Message Format, Formato de Mensaje de Accion). Son objetos binarios

basados en SOAP (del inglés Simple Object Access Protocol, Protocolo de
Acceso a objeto simple) sobre HTTP (del inglés Hypertext Transfer Protocal,

Protocolo de Transferencia de Hipertexto).

Todas las llamadas son serializadas y deserializadas de manera
transparente por el desarrollador para mantener la consistencia de los datos

y evitar discrepancias en el paso de datos.
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| Toda llamada del cliente al servidor tiene una respuesta al cliente
“RESULT” en caso de éxito y “FAULT” en caso de error como se muestra en

la figura a continuacion.

Cliente

Servidor

Objeto Java

Figura 3. Llamadas y respuestas del sistema. Fuente: Elaboracion propia.

Toda llamada a un objeto remoto se hace para realizar una
transaccion de base de datos, bien sea insercion, eliminacién, modificacion y
edicion de datos. La comprobacion de los datos enviados y recibidos se

realiza tanto del lado del cliente como del lado del servidor.

4.1.3. Casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso representa la forma de como un cliente
opera con el sistema en desarrollo, ademas de la forma, tipo y orden de los
elementos que interactlian y asi obtener el conjunto de escenarios que

contendra cada iteracion.
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Cada caso de uso tiene una descripcion que especifica la

funcionalidad que se incorporara al sistema propuesto. (Ver apéndice E).

Al ser este proyecto, orientado principalmente a la Escuela de
Ingenieria Informatica, se tomaron en consideracion de los recursos
necesarios para su utilizacion masiva, como lo es, la existencia de un
servidor en el edificio de Laboratorios de la universidad, en el que se puede

alojar el sistema.
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4.1.3.1. Vista Logica

La vista légica del sistema estd compuesta de cuatro paquetes
principales: Interfaz de usuario (GUI), servicios del negocio (Business Logic),
objetos del negocio (Business Entity) y los objetos de persistencia (Data

Access Objects).

El paquete de Interfaz de usuario, contiene las clases visuales de la
aplicacion, las cuales crean las ventanas que utiliza el usuario para
comunicarse con el sistema para una adecuada y facil utilizacion de los

paquetes que se encuentran en las siguientes capas.

El paquete Logica del Negocio contiene las clases que permiten llevar
a cabo los servicios del negocio. El paquete Entidades del Negocio contiene
las clases que utiliza el sistema, entre las principales clases se tiene:
Usuario, Proyecto, Teoria, etc. El paquete de Objetos de Acceso de Datos
contiene las clases que el sistema utiliza para manejar la persistencia de los

objetos con la Base de Datos. Ver Apéndice E.

4.1.3.2. Vista del Modelo de Datos

Como se menciond anteriormente, el manejador de base de datos
utilizado para la elaboracion del software es MySQL. El modelo de la

misma se encuentra en el apéndice E.
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4.1.4. Fase de Construccion

Una vez especificados los detalles técnicos y funcionales del sistema
se profundiza en la construccion de los médulos que constituyen el mismo.

Para ver las capturas de las pantallas consulte el apéndice L.

4.1.4.1. Modulo de Autenticacion y Registro

Este moédulo se encarga de otorgar acceso al sistema a un usuario y

de permitir su registro en el mismo.

e Autenticacion

Esta autenticacion es valida para todos los roles existentes en el

sistema otorgando los privilegios adecuados por cada rol.

El cliente proporciona el “login” o nombre de usuario (que se maneja
en texto plano), el “password” o contrasefa, (que se transforma mediante un
algoritmo llamado SHA-1, y permite la proteccién de la clave para evitar su
uso indebido). El servidor devuelve los privilegios otorgados de acuerdo al rol

que el usuario ejerza en el sistema.

e Registro

El registro incluido en este médulo es valido para los estudiantes que
deseen acceder al sistema, el registro de profesores se describe en un

maodulo posterior que se explica mas adelante.
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El formulario de registro posee campos obligatorios y opcionales, entre
los cuales cuenta con informacién personal basica e informacion de acceso
al sistema, también se sefalan los términos de uso, que indican las

limitaciones y restricciones del uso del sistema, sin que corresponda a una

licencia comercial.
41.4.2. Modulo de Teoria

Este médulo proporciona acceso al contenido tedrico disponible en el

sistema. El rol de profesor, puede acceder a las siguientes funcionalidades

del madulo:

+ Ingresar teoria: la pantalla de ingreso de contenido tedrico consta de
tres campos obligatorios que son: Categoria, Sub-Categoria y Titulo
que permiten jerarquizar el contenido. Consta también de un espacio

para ingresar el texto y una barra de texto enriquecido 6 “Rich Text

Editor”.

» Consultar teoria: al ingresar al sistema se muesira en el menu
principal un botén de Teoria, desde alli es posible acceder al

contenido tedrico que se expone de manera jerarquica en el menu

contextual ubicado a la izquierda.

o Editar teoria: para editar la teoria se selecciona en el menu del menu
contextual la teoria que se desea modificar y se presiona el boton de

“Editar Teoria”, luego se muestra una ventana que permite realizar los
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cambios deseados al titulo y texto del contenido. Ver detalles en el

apéndice X.

e Mover teoria: la teoria puede ser trasladada de una categoria o sub-
categoria a otra si hubo alguna equivocacion. El menu que facilita el
botén de “mover teoria” proporciona las opciones de mover el

contenido seleccionado a las categorias o sub-categorias deseadas.

e Eliminar teoria: al elegir la teoria que se desea eliminar se presiona el
botén de “Eliminar Teoria” y se muestra un mensaje de confirmacién

de la accion.

El estudiante solo puede acceder a la consulta del material teérico. Se
realiza de la misma manera en la que un profesor accede a ella y que se

describio anteriormente.
4.1.4.3. Modulo de Ejercicios

Este moddulo proporciona acceso a la gestion de los proyectos o
ejercicios en el sistema. El rol de profesor, puede acceder a las siguientes

funcionalidades del mdadulo:

e Ingresar ejercicio: |la pantalla de ingreso del ejercicio o proyecto
consta de una ventana que posee todas las opciones que pueden ser

utilizadas para la construccion del mismo.
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e Consultar ejercicio: al ingresar al sistema se muestra en el menu
principal un botén de Proyectos, desde alli es posible acceder a las
opciones correspondientes que se exponen de manera jerarquica en

el menu contextual ubicado a la izquierda.

e Editar ejercicio: para editar un proyecto se selecciona en el menu
contextual la teoria que se desea modificar y se presiona el botén de
“Editar Teoria”, luego se muestra una ventana que permite realizar los

cambios deseados al titulo y texto del contenido.

e Eliminar ejercicio: al elegir el proyecto que se desea eliminar se
presiona el botén de “Eliminar Proyecto” y se muestra un mensaje de

confirmacion de la accion.

El estudiante solo puede acceder a la creacion y consulta de los
ejercicios o proyectos, sin embargo éste no podra guardar en el sistema los
mismos. Se realiza de |la misma manera en la que un profesor accede a ellos

y que se describidé anteriormente.

4.1.4.4. Moddulo de Examen

Este moédulo proporciona acceso a las pruebas de conocimientos

: basicos del sistema. Tanto el rol de profesor como el rol de estudiante
pueden acceder a éste moddulo para resolver un examen, los que se

encuentran registrados en el sistema han sido previamente almacenados en

el proceso de desarrollo.
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e Resolver examen: al elegir la prueba que se desea resolver, ésta se
presenta en forma de lista con seleccion simple, abarca todos los
temas contemplados dentro del sistema. Las respuestas no son

T valores unicos sino que representan un intervalo valido de valores.

' Al concluir la prueba se da la opcion de finalizar y el sistema pide la

confirmacién, luego se muestran los resultados del mismo.

4.1.5. Fase de Transicion

La realizacion de pruebas al sistema se realizd durante todo el
proceso de desarrollo, ya sea mediante pruebas de verificacion o pruebas

unitarias por parte del equipo de desarrollo.

Estas pruebas fueron realizadas con cuestionarios de evaluacion del
software basado en las métricas propuestas por Diaz De Feijoo (2002),
aplicado a profesores o expertos en contenido, expertos en informatica y una

poblacién estudiantil en condicion de repitientes.

Los detalles de los cuestionarios aplicados se exponen con mas

detalle en el capitulo 5.
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CAPITULO 5
RESULTADOS

En este capitulo se presentan las actividades de evaluacion realizadas
para determinar la aplicabilidad y el impacto del sistema de software
propuesto, en conjunto con los resultados derivados del proceso de

desarrollo.

Se divide en tres secciones: resultados de la encuesta preliminar, del
proceso de desarrollo segln objetivos planteados asi como de la evaluacion

final.

5.1 Encuesta preliminar y sus resultados

Esta primera evaluacion es de tipo estructurada y con preguntas
cerradas. Su aplicacién se realizé antes de iniciar el proceso de desarrollo y
cuyo objetivo fue detectar la percepcion que los estudiantes tienen de la
materia Fisica General | y de la incorporacién de tecnologia a sus métodos

de estudio.

Esta encuesta se aplica de forma postal, es decir, enviando el
formulario por correo electrénico a estudiantes de la materia del segundo
semestre del afio escolar 2008-09 (TERM 200822). Los correos electronicos
de los alumnos son obtenidos a través de la Secretaria General de la
Universidad Catélica Andrés Bello por medio del Jefe de Departamento de

Fisica, José Manuel Marino Rodriguez.
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El total de alumnos que cursan la materia para el periodo mencionado
es de 167, distribuidos en cinco secciones (en promedio 33 alumnos por
seccion aproximadamente), de los cuales se selecciona una muestra de tres

secciones.

Algunas de las encuestas no fueron respondidas, se asume que se
deben a correos que no fueron recibidos por el destinatario, correos que no
son revisados con frecuencia y otras causas desconocidas y ajenas, por lo
que la muestra utilizada se redujo a aproximadamente 63 alumnos (entre las

tres secciones) representando un 37,72% de la poblacién total.

El modelo de esta encuesta se consigna en el Apéndice J, asi como
las representaciones graficas de los resultados, por lo que aqui se sefalaran

los corolarios de las preguntas realizadas.

La encuesta se estructurd en tres (3) secciones, la primera consta de
tres (3) preguntas referidas a la informacion basica personal y a su ubicacion

actual dentro del estudio de la materia.

En la primera y segunda pregunta, los resultados arrojaron que la
mayoria de la poblacion de estudiantes de Fisica General | son estudiantes
masculinos, la edad de los encuestados varia entre 18 y 23 anos, obteniendo
el mayor peso las edades comprendidas entre 18 y 20 afios. Esto lleva a las
consideraciones de disefio de interfaz grafica acorde con las caracteristicas

predominantes de la poblacién en cuestion.
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La tercera pregunta senala que la mayor parte de la poblacion
estudiantil es repitiente, habiendo visto la materia por lo menos dos veces
(para el momento en que se realiza ésta encuesta). Hace suponer que
existen factores que influyen en el rendimiento académico que no se han

identificado aun.

La segunda seccion de la encuesta corresponde con la recopilacion de
la percepcion de los estudiantes con el modelo actual de ensefanza-

aprendizaje. Consta de 5 preguntas.

Los resultados arrojados por estas preguntas sefalan una poblacion
que considera aceptable la forma actual de ensefanza de la fisica pero que
sin embargo desearia cambiar algunos aspectos en la misma. Aspectos tales
como los materiales de apoyo, contenidos y hasta profesores fueron
considerados al momento de realizar ésta pregunta, siendo los materiales de
apoyo el recurso que predomina en el deseo de la poblacién para ser
modificados. Esto es un primer punto de soporte para la incorporacién de
materiales educativos computarizados que permitan complementar los

recursos existentes.

En cuanto los materiales de apoyo para la ensefianza de la fisica
predominaron el uso de la pizarra y de libros o guias, fue escasa la utilizacion
de presentaciones de otro tipo que pudiera complementar los demas, aunque

en general los encuestados calificaron estos recursos como buenos.
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La tercera seccion de la encuesta corresponde con la recopilacién de
la percepcidon de los estudiantes con la incorporacion de recursos
tecnolégicos en modelo actual de ensefanza-aprendizaje y su conocimiento

sobre herramientas de software educativo. Consta de cinco preguntas.

Los resultados que fueron obtenidos sefalan, sin lugar a dudas, un
marcado interés por la aplicacién de la tecnologia con fines didacticos,
destacando como totalmente util esta aplicacion. Ademas, la posibilidad de
utilizar un software educativo en los procesos de ensefianza-aprendizaje
resultd aceptada, con una marcada disposicion en incorporar recursos

tecnoldgicos en los métodos de estudio.

La gran mayoria de los estudiantes poseen poca o nula experiencia
con el uso de materiales educativos computarizados ¢ software educativo
para la ensefianza de la fisica. Las aplicaciones que denominan como
“software educativo” son herramientas utilizadas en la construccion de

animaciones o contenido multimedia como lo es Adobe Flash®.

5.2 Resultados derivados del proceso de desarrollo
Una vez analizado el contenido programatico de la Catedra de Fisica
General |, identificados los requerimientos y necesidades, y de haber
evaluado y seleccionado técnicas y principios involucrados en el desarrollo
de software educativo, se procede a la realizacion de cada uno de los
moédulos que conforman el sistema “ @s/K Software’, orientado principalmente

a apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la mencionada materia,
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cuya estructuracion y desarrollo se explican a lo largo del presente Trabajo

Especial de Grado, cumpliendo asi con el objetivo general del mismo.

Se obtiene un sistema conformado por cuatro médulos principales que
permiten la gestion de la informacion presentada en el sistema, permite a

usuarios registrados acceder a la misma dependiendo del rol que cumplan.

A medida que las teorias de aprendizaje y los modelos de disefio
instruccional van cambiando, asi también lo hace el software educativo. Este
se encuentra basado en las teorias que hoy en dia discuten los educadores y
disefiadores de instruccion, tales como las teorias conductistas, cognitivistas
y constructivistas, donde los desarrolladores de software (dentro de una
posicibn mas imparcial) toman lo que les interesa de cada una de estas
teorias para mejorar el aprendizaje y obtener optimos resultados para los

estudiantes.

El software educativo es una excelente herramienta que permite
mejorar las destrezas del pensamiento, razonamiento, resolucién de
problemas y el procesamiento de la informacién. Los estudiantes pueden
utilizar el software para analizar problemas o tareas, organizar
representaciones del conocimiento y compartir lo que han aprendido con

otros.

5.3 Resultados derivados de la evaluacion final
Para esta evaluacion se utiliza, como ya se ha mencionado, el modelo

propuesto por Diaz De Fijoo (2002). La aplicacion de dichas evaluaciones se
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dividieron en tres vertientes, la aplicacion de una encuesta para estudiantes
que engloba principalmente las métricas de usabilidad y el disefio de la
interfaz, asi como la motivacion al usar el sistema para evaluar su impacto;
una encuesta para informaticos o expertos en el area para determinar
aspectos técnicos. Y una encuesta para profesores o expertos en contenido

para evaluar aspectos pedagdgicos.

Las métricas fueron normalizadas y se siguieron los pasos descritos
en el mismo capitulo para la aplicacion del algoritmo de evaluacién del

modelo de calidad.

Estas encuestas fueron aplicadas a estudiantes repitientes, se
seleccion6é una muestra de estudiantes en ésta condicion de cada seccion
que representaron el 25.2% de la poblacion (aproximadamente 25 alumnos).
La evaluacion fue enviada por la misma via que la primera encuesta, de

forma postal.

En cuanto a las evaluaciones por expertos en informatica, las
personas evaluadas fueron los ingenieros Gustavo Saume, Daniel Terraza y

Carlos Zambrano.

Los expertos en contenido fueron el Prof. José Manuel Marino y el

Prof.Pablo Mujica.

El modelo de estas encuestas se encuentra en el apéndice J. A
continuacién se presentan los resultados de acuerdo a la aplicaciéon del

algoritmo.
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e Estimacion de la calidad de la FUNCIONALIDAD del producto

De acuerdo a los resultados, el software cumple con las
caracteristicas “FUN1 - Ajuste a los propositos” y “FUN2 - Seguridad”, por lo
tanto se concluye que la categoria FUNCIONALIDAD es satisfecha. Ver

Grafico K13 del apéndice K.
e Estimacion de la calidad para cada categoria.

La categoria USABILIDAD es satisfecha al observar que cumple con
“USA1 - Facilidad de comprension”, “USA3 - Interfaz grafica” y “USA4 -
Operabilidad”, dejando sélo la caracteristica “USA2- Capacidad de uso”, con

calidad nula, cumpliendo asi con las condiciones establecidas en el capitulo

3.

Se considera nula la categoria FIABILIDAD por no alcanzar el valor

minimo requerido para considerarse satisfecha. Ver Grafico K14 y K15 del

apéendice K.

Estimar la calidad del producto partiendo de las categorias

evaluadas.

Analizando los resultados obtenidos, se tiene que dos de las tres
categorias evaluadas son consideradas satisfechas ya que sobrepasaron el
nivel minimo requerido para cumplir con esta condicion. Ver Grafico K163 del

apéndice K.
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El software evaluado presenta calidad intermedia ya que las
categorias de FUNCIONALIDAD y USABILIDAD han sido satisfechas (de

acuerdo al modelo presentado por Diaz de Fijoo).

Estos resultados nos indican que el producto desarrollado es un
software que puede ser utilizado por estudiantes de entre 18 y 23 afos, que
es facil de usar y que puede servir de herramienta util para complementar los

conocimientos impartidos en un aula de clase.

Asi también se ha obtenido un producto que fomentando su utilizacién
puede ser de gran aporte para los profesores y su interaccién con los
alumnos, permitiendo que se establezca una comunicacion mas flexible y
menos rigurosa ya que el software permite el intercambio de mensajes entre

todos los usuarios.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

Las tecnologfas de la informacion (TI) ofrecen grandes posibilidades al
mundo de la educacién. Pueden facilitar el aprendizaje de conceptos y
materias, ayudar a resolver problemas y contribuir a desarrollar las

habilidades cognitivas.

A continuacion se enuncian las principales conclusiones derivadas del

Trabajo Especial de Grado expuesto.

e Existen numerosas tecnicas para [a construccion de software
educativo, por lo que es importante escoger y determinar las que
mejor se adapten al contexto y a las necesidades que se deseen

satisfacer, asi como a las caracteristicas de la poblacién objetivo.

e Sibien hay en el mercado diversas opciones de software educativo, su
utilizacion se limita en gran parte a los primeros grados de instruccion
(como son educacién preescolar y basica), por lo que es importante
fomentar su desarrollo e implementacién para que se incremente su

uso en las aulas de clase de niveles superiores.

e El sistema de software presentado esté asentado en los principios de
las teorias constructivistas, ya que se basa la construccion del
conocimiento en la capacidad de cada individuo, apoyando asi la

premisa inicial de que no todos los individuos aprenden de la misma
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manera, hi con igual ritmo e interés. Sin embargo es importante
sefalar que un software educativo basado en un sélo enfoque estaria
incompleto, por lo que es necesario involucrar aspectos de las demas

teorias existentes.

El desarrollo de un software educativo incluye profesionales y/o
expertos de muchas areas, por lo que es necesario considerar un
buen numero de ellos en el proceso para determinar, de manera mas
completa, los aspectos que influyen en el proceso de ensefianza y

aprendizaje, para asf lograr un mejor uso del sistema.

La Catedra de Fisica General | tiene como uno de sus objetivos
“Relacionar los conocimientos adquiridos de Mecadnica Clasica con
situaciones cotidianas, mediante la elaboracion de simulaciones de
problemas con la ayuda del computador’. Sin embargo esto poco se
lleva a la practica, ya que las actividades o tareas orientadas a cumplir
con este objetivo no se han mantenido ni aprovechado de la manera
mas eficiente con el paso del tiempo, por lo que es vital desarrollar

aplicaciones que permitan lograr el objetivo citado.

Este Trabajo Especial de Grado puede servir de base para su
expansion y adaptaciéon a otros topicos o temas y/o para futuros

proyectos en ésta y otras areas de conocimiento.
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e Este proyecto no ahonda en el tema de la creacion y generacion de
H examenes, ya que en la Universidad Catdlica Andrés Bello existe un
proyecto que profundiza en este aspecto, denominado “Disefio y

construccion de un modelo computacional de evaluacion para el

mejoramiento del proceso ensefnanza-aprendizaje de la Fisica”, a

cargo del profesor Rafael de Guglielmo, Asistente de Investigacion®.

| e Todo sistema de software depende del apoyo que reciba y de su
utilizacion, por lo que el éxito de este proyecto depende del uso,
impulso y aplicacién por parte de la Escuela de Ingenieria Informatica

de la Universidad Catolica Andrés Bello.

4 : .
Mas informacion hitp://www.ucab.edu.ve/proyectos.html
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RECOMENDACIONES

Desde la concepcion del desarrollo de un sistema de software surgen
ideas que deben ser descartadas para poder determinar el alcance del
proyecto, sin embargo, dichas ideas pueden servir de base para la expansion

y mejoramiento del proyecto.

A continuacion se listan algunas recomendaciones para ser

explotadas:

e La creacién de un chat’ para compartir informacién en linea, en

tiempo real, entre profesores y estudiantes.

e Posibilidad de que se puedan guardar archivos con contenido teérico-

practico para su posterior descarga.

e Posibilidad de que se puedan guardar archivos de video o realizar

video conferencias.

e Disminuir las peticiones al servidor generando archivos locales que

guarden la informacién solicitada, consultando primero estos archivos.

. e Aumentar los niveles de seguridad del sistema. Aplicar mecanismos

de proteccién ante “SQL injection® y otros ataques y permitir la

autenticacion ante el servidor.

5 . S ; : ; :
"Charla", en inglés. Se usa para referirse a las distintas formas posibles de comunicarse en tiempo real
con otras personas mediante mensajes escritos. Fuente: http!//ww.nachocabanes.com/diccio/ndic.php
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Posibilidad de la creacién de un sistema de administracion GUI (del
inglés Guide User Interface) que permita controlar de manera grafica
los datos de las tablas de la base de datos, usuarios, mensajes y
cualquier informacion relacionada. Evitando asi su administracién por

consola.

La creacion de un modulo de evaluacion en linea, donde el profesor
pueda cargar examenes que los alumnos respondan y envien para su

posterior evaluacion.

La creacion de un modulo de estadisticas, donde los profesores
pueden consultar el rendimiento de los estudiantes (individual o por
seccion) y los alumnos puedan consultar su rendimiento de forma
personal o global con respecto a los alumnos en el semestre que se

encuentra.

La posibilidad de la recuperacién de la clave de usuario a través de

preguntas secretas y/o correo electronico.

La posibilidad de que exista una clave de administrador para barrar o

eliminar profesores del sistema.

La posibilidad de agregar mas formulas fisicas que las particulas
tengan una variedad de movimientos, no solo enmarcado a nuestros

objetivos de la Fisica newtoniana.
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