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Resumen

Este proyecto parte del desafio de pensar nuevas formas de acceso al conocimiento, y consolidar el uso de la
informética en propuestas que planteen distintas concepciones sobre la ensefianzay sobre el rol del docentey
el aumno en el contexto aulico. Las ciencias bioldgicas han progresado répidamente, y este enorme
crecimiento, junto con los cambios producidos, constituyen un reto para los docentes, que deben orientar la
construccion de los conocimientos esenciales. Se trata de enriquecer el pensamiento del estudiante y de
cultivar en él habilidades y aptitudes para descubrir y usar |os conoci mientos biol 6gicos, que son clasicamente
dificiles para el alumnado por su nivel de abstraccion. Es asi como surge la dea de crear un “software
educativo” como herramienta auxiliar para facilitar la comprension de estos temas, de manera amena, a través
de distintas actividades que incluyan simulaciones, animaciones, preguntas y ejercicios. En particular se
trabajard en el tema “Transferencia de energia en los seres vivos’, abordado en los primeros afios de las
carreras universitarias que incluyen la ensefianza de las ciencias hioldgicas. La utilizacion de elementos
tecnol6gicos hara posible que nuevas estrategias didacticas enriquezcan los procesos de ensefianza y de
aprendizaje.

I ntroduccion

La docencia tradicional implica “dar clase’, preocupandose principamente en € desarrollo de los
contenidos del programa, utilizando un lenguge gpropiado para lograr d entendimiento del tema
por pate de los dumnos. S bien no dempre son clases totamente expodtivas, se llega, en
definitiva, a unatransmision de los conocimientos.

En este marco, comprendemos que € aprendizge es un proceso que se construye en forma activa,
En este proceso estén implicados reciprocamente un sujeto que conoce, un contenido a aprender y la
intervencién o andamigje de agentes mediadores. Estos agentes son personas en € caso del docente
y los compafieros de aula, y las tecnologias de representacion y comunicecion, como la
computadora y sus distintas gplicaciones de software y hardware. Pensando d aula como un espacio
socid, es rdlevante sefidar dgunos aspectos relacionados con la comunicacion educetiva. En este
sentido las nuevas corrientes pedagogicas proponen reemplazar la comunicacion vertical emisor-
docente/receptor-dumno, por dternativas en las cudes la informacidn circule de receptores a
emisores y viceversa y entre receptores. ES0 meoraria € proceso de comunicacion educativa
permitiendo una mayor participacion y retroaimentacion por parte del aumno (Cred,1991).

Las ciencias biolégicas han progresado répidamente, y este enorme crecimiento, junto con los
cambios producidos, congituyen un reto para los docentes, que deben proporcionar los
conocimientos esenciades, y anexar los descubrimientos, sn trandformar una asgnatura en un
agobio. Es necesario reconsiderar 10 que es esencia y @ modo mas perfecto de presentarlo para su
comprension. Se trata de enriquecer € pensamiento del estudiante y de cultivar en @ habilidades y
gptitudes para descubrir 'y usar los conocimientos bioldgicos. Perkins (1995) habla de un
aprendizaje reflexivo, en donde predomine € pensamiento y no sdlo la memoria. El aprendizaje es
una consecuencia del pensamiento. SOlo es poshble retener, comprender y usar activamente €
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conocimiento mediante experiencias de gprendizge en las que los dumnos reflexionan sobre o que
estan gprendiendo y con lo que estén aprendiendo (Perkins, 1995).

La guia docente debe ser td que permita a edtudiante condruir los conocimientos en forma de
red, relacionandolos sn dgar conceptos adados, creando cada adumno su propia imagen
integradora. Y aqui tocamos un tema de importancia en @ estudio de la Biologia es imprescindible
la formacién de iméagenes mentdes, fundamentamente en temas abdtractos como los dd mundo
microscopico. La experiencia ha demostrado que cuando € aumno "no ve' ciertos conceptos, no
lograinteriorizarlos, y es por lo necesario "hacerl os concretos' de alguna manera.

Debemos reflexionar sobre las implicancias de la incorporacion de la tecnologia informética en €
ambito educativo. En este sentido, y coincidiendo con Sanchez llabaca (1992), creemos que “la
educacion en genera necedta de un cambio. Un cambio educativo, reciclge, renovacion,
repensamiento, reguvenecimiento, reencantamiento o bien, metamorfoss. La educacion de fines del
sglo XX es una educacion que carece de respuestas coherentes y condructivas a la demanda por
poner a dia los conocimientos, por adaptacion, aceptacion y participacion activa a continuo
cambio".

Un software educativo es todo programa para computadora que se desarrolla con la finaidad
especifica de ser utilizado como recurso didactico en procesos de ensefianzay de aprendizaje.

Los primeros intentos de desarrollo de software educativo se stdan d fina de la década dd 60
con la aparicion de los sstemas de ingtruccion programada, pero @ verdadero auge se dio en la
década del 80. En primera instancia con la produccidn de kenguges para € aprendizaje, luego con €
desarollo de heramientas de autor para la produccion de software educativo y ya més
especificamente con la eaoracion de programes tutorides, de gercitacion y préctica, de cculo, y
de smulacion.

Desde sus inicios y a través de los afios se han ido incrementando las entidedes encargadas del
desarrollo de software educativo. En algunos casos, han sdo editorides de libros reconocidos las
que han producido software de este tipo y en este Ultimo tiempo han ido surgiendo editorides
especidizadas en € desarrollo de este tipo de productos. En la actudidad es posible encontrar en la
Web, gran variedad de software educativo desarrollados por aficionados con agunos conocimientos
end area, sendo esta una produccién menos profesond.

En cuanto d proceso de desarrollo de software educativo en s mismo, se ha redizado de manera
desorganizada y poco documentada, por lo que la bibliografia en relacion a la temética no es mucha
y por lo generad se reduce d relato de experiencias aidadas. Coincidiendo con Cataldi (2000), s
condderamos € aumento exponencid que sufrira € desarrollo de software educativo en los
proximos afios “surge la necesdad de lograr una metodologia disciplinada para su desarrollo,
mediante los métodos, procedimientos y herramientas, que provee la ingenieria de software para
construir programeas educativos de caidad.”

En este sentido y “desde una perspectiva disciplinar, se asume € estado dd arte dd area de
desarrollo de software educativo como un campo en conditucion” (Peoloni, P. y Solivdlas, D.
2003).

Segun lo expresado por Squires y McDougdl (1997) “se ha descubierto que, como consecuencia
de muchas actividades emprendidas cuando se utiliza software educativo, los estudiantes pueden
responsabilizarse mas de su propio aprendizaje que en otros casos’. A su vez, se ha observado que
la utilizacion de estos recursos tiene implicancias en @ clima de la clase y “ayuda a crear ambientes
enriquecidos de gprendizge y favorece d aprendizge Sgnificativo’. (Ruizy Valgo, 2004)

Sdf (citado en Squires, D.; A. McDougdl.1997) hace aportes en relacion a las funciones que
puede cumplir un software educativo en una Stuacion de ensefianza y de aprendizge, a expresar
que promueven la  motivacion, gportan estimulos nuevos, activan la respuesta de dumno,
proporcionan informacion, edimulan la préctica, esablecen la suceson de gorendizges y
proporcionan recursos.
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De acuerdo a los resultados del estudio redizado por Kulik y Cohen (citados en Sanchez Ilabaca,
J,1992) en torno d empleo de programas educativos en € dmbito universtario, podemos decir que
el uso de software educativo favorece € desarrollo de actitudes positivas de los dumnos tanto hacia
el &rea de conocimiento especifica como hacia d uso de las computadoras.

El desarrollo y la aplicacion de un software educetivo se enmarca en d ambito de la Informética
Educeativa, entendiéndola como “una disciplina que se encarga de estudiar las poshles maneras de
aplicar, desarrollar y evauar recursos informéticos en la practica educativa, incluyendo conceptos
tedricos y précticos referidos a las Cs. de la Educacion y a la Informética, definiendo asi una zona
de interrelacion entre ambas’ (Angdli, S. y otros, 2003).

En edte trabgo proponemos desarrollar un Software Educativo para ser usado como herramienta
auxiliar en la ensefianza de la Fotosintess, que por su nivel de abgtraccion es de dificil comprenson
para € aumnado. Este software abordard € tema de manera amena, a través de ddtintas actividades
que incluyan Ssmulaciones, animaciones, preguntas'y gercicios.

Para € desardlo de este proyecto, conformamos un equipo interdisciplinario que involucra a
epecidistas dd &ea de las ciencias bioldgicas, desarrolladores de software; del &ea de la
informética educetiva; del &eade lapedagogiay dd area de disefio gréfico.

El presente trabgjo se enmarca en un Proyecto (Mori, G y otros, 2004), presentado y aprobado en
la Convocatoria TIC's, Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones (Programa Convenio
con & Minigterio de Educacion, através de la Secretaria de Cienciay técnica de la Nacion)

Objetivos del Proyecto

Objetivo Genera
Desarrollar un software educativo para mejorar los procesos de enseflanza y aprendizgje en bs
Ciencias Bioldgicas, particularmente en € tema “ Transferencia de energia en los seres vivos'.

Objetivos Particulares

- Favorecer la interaccion entre docentes de diferentes areas de conocimiento, en particular, de la
Informética, de las Ciencias Bioldgicasy del érea Pedagdgico-Didéctica

- Andizar las heramientas y edraegias tradiciondmente utilizades para la enssfianza y €
aprendizgje de latemética propuesta.

- Desardlar y evduar la incorporacion de edrategias dterndtivas para la enseflanza y d
gprendizgje de las Ciencias Biol 0gicas en la educacion mediay superior.

- Promover d uso de heramientas informéticas para la ensefianza de las Ciencias Bioldgicas en
nuestra Universidad.

- Propiciar stuaciones de gprendizge sgnificativo en torno a temas de dificil comprensgon en las
Ciencias Bioldgicas.

- Andizar d impacto ded uso de la metodologia de desarrollo de software Proceso Unificado y €
lengugje de modelado UML, en € desarrollo de software educativo.

- Invedigar y sdeccionar herramientas de software de libre digtribucion agpropiadas para
desarrollar un software educativo.

- Favorecer laformacion de recursos humanos en € &ea de Informética Educativa

Desarrollo dela Propuesta

Para @ logro de este proyecto hemos definido y planificado una estructura de trabgo que
favorezca la integracion interdisciplinaria entre los miembros dd proyecto. Para €lo, nos reunimos
semandmente y trabgamos, en primera ingtancia, la definicion dd problema, donde bs expertos en
contenido deben comunicar d resto dd equipo la metodologia que actudmente utilizan para
enseflar en @ aula los contenidos del tema bgo edtudio. Ademés, investigamos y andizamos las
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asdgnaturas de las diferentes carreras de nuestra Universdad en |la que se dicta @ tema A su vez,
los especidistas en Informética Educativa deben asesorar d resto del equipo en cuanto a las
caacteridicas generdes de un <oftware educativo como asi también las potencididades y
limitacionesde su uso en d aula

Pardelamente, los especidistas del &rea de ingenieria de software sdeccionan la metodologia para
e desarolo dd software educativo, llamada € Proceso Unificado (Rationd Unified Process,
2003), (Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson. 1999), que permite redizar un desarrollo
orientado y controlado hacia un software de cdidad. Ademés, dado que es muy importante
documentar todas las decisiones tomadas en cada una de las etapas del desarrollo dd software, se
utiliza un lenguge de moddado denominado UML (Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar
Jacobson. 1999), que permite lograr un entendimiento més preciso entre todos los integrantes del
proyecto, acompafiado de descripciones en lengugje natura cuando fuere necesario.

La metodologia elegida para desarrollar € software sugiere una serie de etapas que deben ser
iterativa e incrementa mente completadas hastalograr € producto find.

Basados en la metodologia sdleccionada, y luego de que d tema es comprendido por todos, se
procede a definir y estudiar las funciondidades que debera contener € software educativo para
favorecer los procesos de ensefianza y de aprendizge dd tema fotosintess. A partir de aqui €
equipo de trabgjo divide tareas de acuerdo d aea de su incumbencia y avanza en d proyecto de
manera integral, es decir, coordinando las tareas en subgrupos de trabgo de acuerdo a las mismas.
Por gemplo, para la congruccion de los prototipos de las interfaces del software, se relinen €
disefiador gréfico junto con los especidigas en Informéica Educaiva Paa refinar las
funciondidades dd software, trabgan en conjunto los expetos en contenido, en informética
educativa y los ingenieros de software, contando a su vez con asesoramiento pedagogico, todo elo
a los fines de lograr una adecuada sdleccion y organizacion de contenidos, un buen nive de
interaccion y un disefio amigable.

Una vez que los requerimientos son comprendidos por todo € grupo, éstos seran refinados y
edructurados de manera que faciliten su mantenimiento y ayuden a edtructurar todo  sstema. Se
deben documentar 1os requerimientos de manera que todo € grupo de proyecto los entienda.

Ademas, s deeminan los requerimientos no funciondes, tdes como € lenguge de
programacion, mangadores de base de datos, Sistema Operativo, componentes de reuso,
digtribucién y concurrencia, tecnologias de interface-usuario. Uno de los criterios de sdeccion de
las herramientas que se usan paralaimplementacion es que sean de libre distribucion.

Para redizar las pruebas ddl  producto, se selecciona un grupo de personas, agunas del equipo de
trabgo y otras externas ad proyecto, para redizar las pruebas necesarias al dstema, para asegurar
que etd correctamente disefiado e implementado, y que responde a propésito con € que se lo
concibié. Para su aplicacion definimos un Plan de Prueba, € que describe edtrategias, recursos y
planificacion de la prueba, € tipo de pruebas y sus objetivos, € nivel de cobertura 'y d porcentge
que deberia obtenerse con un resultado especifico. Se definen los casos de prueba que especifican
qué probar en d sistemayy |os procedimientos de prueba.

Equipo de Trabajo

Especidista en Contenidos. Gladys Mori, Cecilia Greco, Edgardo Jofre, Sonia Fischer
Area de Informética Educativa: Daniela Solivellas, Sandra Angeli

Asesora Pedagdgica: Azucena Alija

Disefiador Gréfico: Nelson Nusbaum

Ingenieros de Software y Programadores. M ar cela Daniele, Daniel Romero, Mauricio Pautaos
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Conclusionesy Trabajo Futuro

En funcién de lo redizado hasta d momento podemos decir que S bien d trabgo en equipos
interdisciplinarios es complg o, resulta de mucha riqueza para este tipo de proyectos.

En cuanto d nivel de desarrollo dcanzado, se ha avanzado en definicion dd problema y en la
identificacion de agunos requerimientos, a la vez que se ha congruido un prototipo como fruto del
esudio de las herramientas informéticas a utilizar. Consderando que la gecucion de este proyecto
s inicié en agosto de 2004, se prevé completar una primera verson del software educativo para
fines del 2005.

Este proyecto es de paticular interés para docentes que abordan € tema “Fotosintess’ en su
asgnatura, pero la perspectiva futura es extender @ desarrollo de software educativo para otros
temas bésicos de dificil comprension por d dumnado en € ambito de las Ciencias.
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