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RESUMEN x‘ﬁ"

El rendimiento del sistema educativo actua vy los vertiginosos adelantos de la cienciay la
tecnologia hacen evidente la urgente necesidad de introducir innovaciones metodol dgicas, técnicas,
empleo de medios y recursos complementarios a la educacion tradicional, con € fin de mejorar €
aprendizaje en la poblacion estudiantil. Asi, en la Universidad de Oriente se crea un proyecto
denominado Liceo Digital cuyo objetivo es desarrollar programas interactivos de las asignaturas de
la Educacion Bésica y Diversificada del  sistema venezolano, utilizando las tecnologias Web e
Internet para proporcionar un gprendizaje interactivo, agradable y que contribuya a mejorar la
ensefianza. El software interactivo de Fisica de Noveno Grado de Educaciéon Basica (FISEB9) se
cred como una herramienta instruccional a la vanguardia de las exigencias de nuevas tecnologias
aplicadas a la educacién, para proporcionar los conocimientos tedricos y practicos sobre €
contenido de Fisica de Noveno Grado. Para su desarrollo se utilizaron: @) El Enfoque Orientado a
Objetos ya que permite tener una aproximacion meor de mundo que se modela y de su
funcionamiento. b) El lengugie UM L para definir el modelo del software y ¢) La Metodologia de
Software Educativo de Galvis para especificar € disefio educativo que incorpora lo que €
estudiante debe aprender de acuerdo a programa oficia venezolano, posteriormente se redliza €
disefio de la interfaz del software basado en € disefio educativo y considerando e ambiente,
caracteristicas del estudiante a quien va dirigido, la navegabilidad y la interaccion estudiante
programa. En su construccion se emplearon los lenguajes HTML, JavaScript y Flash 5 para

desplegar € contenido y applets de Java para | as interacciones experimentales.



1. INTRODUCCION

Lafisica en la educacion basica tiene e objeto de estimular d educando en € aprendizaje
de las operaciones mentales requeridas para interpretar hechos, fendmenos y procesos, mediante la
aplicacion de los conceptos basicos, leyes y principios fundamentales de la fisica. Ademas,
familiarizarlo con @ uso de la metodologia y del lengugje cientifico, de manera que le permita
emitir sus propios juicios, tomar decisiones y resolver problemas de la vida diariay de la sociedad
de la cual forma parte. De esta manera, ad desarrollar los conceptos fundamentales, leyes y
principios de la fisica, con sus aplicaciones en el medio en € cua se desenvuelve @ educando, se
trata de garantizarle €l logro de un aprendizaje més acorde con sus necesidades cognoscitivas reales.

Actuamente lo métodos didécticos usados para impartir la asignatura dependen de diversos
factores cambiantes, que en funcién de los cambios pueden desmotivar al estudiante y dificultar al
profesor impartir la asignatura. Entre estos factores se pueden citar: los planes de estudio, €
nimero de alumnos por aula, la disponibilidad del materia adecuado, los medios (videos,
rotafolios, proyectores, etc) que no permiten interactividad y €l escaso tiempo que se dispone para
impartir un programa de por si extenso.

Con los avances técnicos y tecnolégicos de los Ultimos afios se han creado y mejorado
diferentes formas de enseflanza y aprendizaje mediante € uso del computador. La creacion de
programas para la ensefianza no es nueva pero dada la falta de herramientas y técnicas sdlo permitia
desarrollar programas poco Ilamativos, en contraste con estos nuevos tiempos, las ventgjas de la
actualidad, como Internet, € web, etc, han permitido la creacion de tutoriales, cursos en linea, video
conferencias, educacion a distancia'y software educativos, todas se fundamentan bajo € enfoque de
la “Sociedad del Conocimiento”, que comprende € andlisis, las metodologias y estrategias
pedagogicas para € desarrollo de este tipo de programas.

El aprendizaje por medio del software educativo, aparte de tener un contenido de nivel
cientifico apropiado, debe ser atractivo e interactivo para e aprendiz, ya que se basa en

herramientas multimedia como: sonido, videos, animaciones, hipertexto y otros, que le mantienen



motivado a navegar a través de software, de manera que éste mantenga centrada su atencion al
asimilar los contenidos y simultdneamente tenga & control de lo que aprende.
2. ESTUDIO PRELIMINAR

La necesidad principal de esta investigacion se fundamenta en la incorporacion de nuevas
tecnologias a proceso de ensefianza como soporte a programa oficia de Fisica de noveno grado de
Educacién Bésica impartido a nivel nacional. Este software interactivo es una herramienta
educativa desarrollada como parte del proyecto Liceo Digital que se lleva a cabo en la Universidad

de Oriente con € fin de mgorar € aprendizaje usando las tecnologias Internet y Web.

2.1 Andlissde contexto

En esta etapa se define las caracteristicas de la poblacion ala cual vadirigido € contenido
de la asignatura, las teorias y principios pedagogicos, etc., con € fin de establecer € contexto en €

cual sevaacrear € software.

Este software educativo, esta dirigido a estudiantes con edades comprendidas entre 13 y
15 afios cursantes del Noveno afio de Educacién Basica, con caracterigticas fisicas y psicolégicas
normales que coinciden con & paso de la infancia a la pubertad y adolescencia. Por otro lado
congtituye una ventgja a aquellos profesores intelectuamente sensitivos y con carécter abierto y
curioso a disponer de estrategias que les permitan secuenciar informacion de la asignaturay facilitar
la creacion de gercicios sobre los fendbmenos fisicos adecuados a tales dumnos. En general €
software podra ser mangjado por cualquier persona a nivel mundial ya que estara disponible en

Internet.



2.2 Analisis computacional.
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2.2.2

Especificacion de los requerimientos.

El contenido a desarrollar debe cumplir con todo los temas del programa oficial
venezolano para Fisica de Noveno Grado de Educacion Basica.

Los temas deben ser presentados desde lo mas sencillo hasta lo mas complejo siguiendo los
fundamentos de aprendizgie incremental, para permitirle a estudiante una répida
familiarizacion con € software.

El software debe permitir la navegacion por todos los temas del contenido de la asignatura.
Sin embargo debe existir enlaces que guien la navegacion en una forma ascendente, es
decir, ir adquiriendo poco a poco los contenidos basicos y luego los més avanzados.

La informacion contenida en las pantallas tendrén textos, sonido, imagenes y applets de
java, los cuaes incrementan la propiedad del individuo de captar y asimilar € contenido.
Ademés debe existir una clara identificacion de las pantallas y elementos que la componen

para mantener a usuario informado del sitio donde se encuentra en ese momento.

Descripciéon DeLaAplicacion

Los software Interactivos condicionan ciertas formas de aprendizaje segin la organizacion

de su contenido, actividades y formas de interaccion. En € software interactivo de Fisica de

Noveno grado se establece de la siguiente manera:

Q

Separacion de lainformacion o contenido en unidades divididas en capitulos y los capitulos
en temas de acuerdo a los conceptos fisicos fundamentales, principios y leyes fisicas,
fendbmenos y hechos fisicos.

Introduccién al tema en cuestidn describiendo un conjunto de experiencias y conocimientos
tedricosy précticos de lafisica

Vaoracion y establecimiento del grado de aprendizaje del usuario que esté en contacto con



el software interactivo a través de una evaluacion objetiva, donde € estudiante selecciona

entre varias respuestas a la misma pregunta, o aquellas que requieren una respuesta breve y

univoca a dicha pregunta.

Por otro lado, es importante destacar que e modo de uso del software puede ser grupal o
individua y no es necesario la supervison de un ingructor ya que la forma de presentar la
informacién va de lo més sencillo a lo mas complgjo, donde cada tema tiene una explicacion
conceptual y los experimentos son claramente explicados para su mejor comprension, ademas se
proporciona una serie de recursos de ayuda, como € glosario de términos de cada unidad, a los que
se tiene acceso desde cualquier parte de software. Ademés la forma de navegacion es sencilla'y
mantiene concordancia entre un tema'y otro, brinda una serie de menles para ir de un escenario a

otro, de manera que e usuario pueda tener € control de decidir lo que desea estudiar en un

momento determinado.

2.2.3 Determinacion del modelo de analisis usando UML.
Inicialmente se definen los actores que van ainteractuar en e software.

1. Estudiante: Esla persona que interactlia con el software realizando cualquier acciony es el
gue mantiene e control en la navegacion dentro del  software.

2. Mangador de Eventos: Es € encargado de mangjar |a carga de los escenarios 'y |os eventos
producidos por € usuario, en este caso es Macromedia Flash, sobre € cua se redizala
aplicacion.

El siguiente paso es la representacion del andlisis de las aplicaciones del software, para

esto se utilizan los diagramas de casos de uso.

Caso de uso: Generd

Descripcion:



El primer diagrama de caso de uso atiende la funcionalidad del Software Interactivo. En e
diagrama de la figura 1 se puede observar que € estudiante podra tener acceso a los casos de uso:
iniciar presentacion donde visudizard una presentacion; cambiar de escenario, que tiene una
relacion de uso con € caso de uso iniciar presentacidn, este caso de uso representa todos los
escenarios y micromundos (unidades de contenido y juegos) que conforman e mundo de FISEBSY,
solicitar ayuda, resolver retos (representa las evaluaciones e interacciones experimentales),
seleccionar objetos (enlaces de navegacion, menu, animaciones, etc.) y salir dd mundo. Es
importante destacar que cualquier escenario  sera cargado por medio de un navegador de Internet
gue es e encargado de todos los procedimientos internos para la navegacion, por otro lado, todos
los eventos y animaciones producidas seran conducidas por € mangador de eventos dentro de

FISEBO.
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Figura 1: Diagrama de caso de uso Softwar e I nteractivo de Fisica de Noveno Afio
3. DISENO
El disefio del software se redliza en tres niveles diferentes: Disefio Educativo, Disefio
Computaciona y Disefio Comunicacional. Se redliza un disefio orientado a objetos, definiéndose
cada uno de los objetos que conforman € software, las restricciones y 10s escenarios de interaccion.
Luego se realiza la notacién del modelo usando € lenguaje UML para obtener la arquitectura del

software, especificar lafuncionalidad y qué usos tendra e usuario sobre € mismo.

3.1 Disefioeducativo

El disefio educativo es una fase muy importante en €l desarrollo del software, se basa en un
conjunto de actividades que redlizan los disefiadores de la aplicacidon con apoyo en los expertos de
contenido y de metodologia.

La metodologia propuesta en € disefio educativo abarca tres factores importantes vy
pretende lograr la consistencia entre ellos:

1. Los Objetivos y metas comprenden lo que € estudiante aprendera una vez
estudiado €l tema.

2. Los méodos e interacciones experimentales se redizan siguiendo las teorias y
principios pedagogicos para determinar € conjunto de actividades que se
presentardn a estudiante para adquirir el conocimiento, las cuales pueden contener
sonidos, imégenes, videos, animaciones y applets de java, permitiendo un

aprendizaje en un ambiente amigable y € logro de |os objetivos propuestos.



3. La evauacion dd desempefio de quien aprende, es uno de los pasos més
importantes para verificar s € aprendizaje se ha logrado. Esta se basa en €
contenido de la asignatura 'y es presentada bajo la modalidad de seleccion smple y
verdadero o faso. La evaduacion es de tipo sumativa ya que se examina cuanto

logré e aprendiz a fina del estudio de cada unidad.

3.2 Diseilo Comunicacional

Lainterfaz gréfica del software fue disefiada para que pueda ser utilizada por cualquier tipo
de usuario con conocimientos basicos en € mango del computador. La elaboracion de la interfaz
gréfica comienza con una esguematizacion de la informacion la cua sera clave para que los
estudiantes no se pierdan dentro del software. Esta esgquematizacion divide la informacion en
unidades légicas (unidades de contenido de la asignatura) y ademés se realiza una generaizacion y
jerarquia de aparicion e importancia para mantener un formato consistente y facilitar a usuario
retener en memoria, en un minimo de tiempo, 10 maximo de detalles informativos. Ademés, se
realiza un mapa de navegacion o estructura logica de interaccion, que se muestra en lafigura 2. Este
mapa permitird expresar los procedimientos que e software puede tener en funcion de las acciones
gercidas por € usuario y sus interrelaciones, de modo que permita a aprendiz recorrer la estructura

de aprendizaje.
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Figura 2: Estructura Légica de Interaccion o Carta de Navegacion

En € disefio comunicaciona se establece € disefio de pantallas para cada actividad que se
presente, bien sea, unidades de contenido, interacciones experimentales, evaluaciones, etc. El
disefio del contenido de lainformacion o unidades de contenido tendrd una pantalla prototipo con €
fin de estandarizar la interfaz y crear un modelo que le permita a estudiante familiarizarse
rapidamente con e software, estas situaciones se ilustran en las figuras 3 y 4. Para esto se toma en
cuenta la ubicacion de los objetos, ayudas de navegacion, sonidos, etc. Por otra parte, € disefio de
los experimentos dependera de las unidades de contenido que se este estudiando, éste varia de una

unidad a otra en cuanto a colores de fondo, detalles de botonesy tipos de letra.

Figura 3: Pantalla Prototipo. Figura 4: Pantalla perteneciente a un tema.



3.3 Diseflo Computacional

En esta etapa se describe e modelo estético (conjunto de clases) que conforman el software,
donde se ilustra la | 6gica acerca de como se desarrolla cada una de las actividades del modelo. La
realizacion del disefio computacional es una de las etapas més importantes en e desarrollo del
proyecto, puesto que debe contener la especificacion de los requerimientos y disefio educativo asi
como también lainterfaz de usuario.

Si no se redliza un buen disefio, serd una ardua labor la de: codificar, integrar, probar y
mantener € software. El enfoque orientado a objetos facilita esta tarea ya que cubre € ciclo de vida
dd software y permite tener un mayor acercamiento a mundo que se modelay como funciona este
mundo en términos de |os objetos que posee.

La orientacion a objetos es una nueva forma de pensar basada en abstracciones del mundo
real. Su aspecto més importante es la reutilizacion de codigo, creandose clases y objetos que pueden
ser utilizados por varias aplicaciones, permite adaptar € disefio a la herramienta de codificacion
java ya que la misma es orientada a objetos y ademas la independencia en € disefio garantiza un
buen desempefio en cualquier plataforma o navegador de Internet (Nestscape Navegator, Internet

Explorer, etc.).

4. CODIFICACION

Una vez construido e modelo del software, se procede a traducir a cédigo gecutable las
actividades como interacciones experimentales, la evaluacion y algunos juegos utilizando €
lenguaje JAVA y paralaredlizacion del contenido informativo se utiliza la herramienta Flash junto
aHTML y JavaScript.

En esta fase se codifica, integray se prueba cada unidad de contenido de la asignatura por
separado usando la herramienta Macromedia Flash. Cada unidad de contenido se realiza basandose
en el andlisis de actividades hecho en @ disefio educativo y en los principios y reglas bésicas de la

sicologia del aprendizaje por medio de computador, lo cual incrementa més la asmilacion del



conocimiento. Por otro lado se redlizan los experimentos a través del lengugie JAVA, tomando en
cuenta lo que se desea que € estudiante ponga en préctica de acuerdo a las variables o pardmetros
de entrada ddl experimento.

La codificacidn, la integracion y las pruebas se redizan para detallar los aspectos del
software que se deben modificar 0 megjorar. En este caso se rediza en forma paralela donde cada
unidad de contenido se programa y se integran, luego se aplican las pruebas de cada unidad de
contenido por separado y posteriormente se verifica la navegabilidad entre tema 'y entre capitulos
que conforman a dicha unidad (prueba de integracion). Ademas de dichas pruebas también se
redizan las pruebas de ingtdacion, en la cua se varia la plataforma en la que va a gecutar la
aplicacion. Se redizan pruebas internas a cargo de un grupo de personas para medir |os diferentes
aspectos que componen la aplicacion, en cuanto a fondo, colores, videos, animaciones, navegacion
entre otros, con la finalidad de detectar errores ocultos. Finalmente, se realiza la prueba externa a
cargo de un grupo de personas a las cudes va dirigido, con la findidad de evaluar los aspectos

técnicos y funcionales del software con € fin de depurar alln més € sistema.

5. CONCLUSIONES

0 Los software educativos permiten adecuarnos a las nuevas exigencias de los avances
tecnologicos y metodologias de aprendizgje e implican cambios en los paradigmas y
actitudes hacia d aprendizagje, exigiendo a los estudiantes responsabilidad y
automotivacion paraasimilar megjor € contenido.

0 Lalngenieria de Software Educativo busca unir las necesidades pedagégicas y didécticas
a las computacionales a través de una serie de fases. La utilizacion de édta facilita la
laboriosa tarea del desarrollar € software educativo de fisica de noveno grado ya que
cumple con las pasos de la ingenieria de software y toma en cuenta € potencia

tecnolgico y los recursos disponibles actualmente.



La aplicacion del Enfoque Orientado a Objetos unido a la Ingenieria de Software
Educativo facilitan € mantenimiento computacional del software, asi como la expansion
del mismo cuando se requiera, garantizando asi, integridad en cada cambio que se realice
afuturo.

En los software educativos se debe tomar en cuenta estrategias pedagdgicas para llevar a
cabo € aprendizaje, los principios pedagdgicos aplicables y |as situaciones de eval uacion.
Estos contribuirdn a una meor comprension del contenido y a logro eficaz de los
objetivos.

La utilizacion de la metodol ogia orientada a objetos, facilita la reutilizacion del codigo, asi
como la portabilidad del mismo en el caso de usar un lenguaje como java.

La introduccién de la tecnologia en la ensefianza permite cubrir problemas como € costo
de la educacion. Con € uso de estas tecnologias se pretende abaratar |os costos y brindar

una educacion asequible atodos a través de la Internet.
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