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RESUMEN

El Material Educativo Computarizado (MEC) Lombricultura & Reciclaje es un
MEC que sirve para el proceso de ense—anza-aprendizaje de los temas
Lombricultura y Reciclaje. Se clasifica como un material de tipo heur’stico, ya
que predomina el aprendizaje experimental y por descubrimiento y permite su
exploraci—n en cualquier orden; se presenta en forma de juego pretendiendo
que el usuario asimile y practique conceptos a travZs de situaciones
entretenidas que modelan problemas, fen—menos y procesos del mundo real.

Para su desarrollo se combinaron los mZtodos para la Ingenier’a del Software
OOSE e ISE en las etapas de antlisis, dise—o, construcci—n y pruebas. La
implementaci—a se realiz—utilizando Macromedia' Director' 6.

Acta del Jurado: Se otorga el primer premio en la categor’a proyectos de grado
universitarios, por ser un trabajo que mostr—una alta aplicabilidad tanto en el campo
educativo, como para la comunidad; por su calidad tZcnica en procesos de simulaci—;
as’ como por su contextualizaci—n a la cultura local, incorporando tanto imfgenes como
mossica y voz de la regi—.
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INTRODUCCION

La demanda de software educativo de alta calidad es cada vez mayor en instituciones
las educativas y en las entidades que apoyan la educaci—A en Colombia; emplear el
computador en los procesos de ense—anza - aprendizaje, es una alternativa que ha
despertado el interZs de la empresa privada, de docentes, directivos y alumnos de los
centros educativos colombianos. No obstante, el campo de la informittica educativa
ha sido poco explorado por los Ingenieros de Sistemas de la regi—a, su interZs se ha
centrado mis en el desarrollo de proyectos tecnol—-gicos para la industria y el
comercio, dejando en un segundo plano las aplicaciones relacionadas con la
ense—anza: bibliotecas virtuales, enciclopedias, juegos educativos, simuladores,
ejercitadores, entre otros. Como consecuencia de lo anterior, materiales educativos
extranjeros han tratado de suplir nuestras necesidades incursionado en instituciones
educativas, hogares y tiendas de software nacionales. La mayor parte de estos
programas computacionales poseen entornos y mZtodos de ense—anza propios de sus
pa’'ses de origen (Argentina, Espa—a, MZxico, Estados Unidos, Brasil, entre otros),
haciendo que algunos usuarios pierdan su identidad cultural, y creando confusiones al
no entender algunos tZrminos, fen—menos y situaciones extranjeras.

Atendiendo a solicitudes del ¢rea de Educaci-a del ComitZ Departamental de
Cafeteros de Caldas, y considerando las anteriores causas; se tom—Ila decisi—1 de
realizar como proyecto de grado en la facultad de Ingenier'a de Sistemas de la
Universidad Aut—aoma de Manizales, un Material Educativo Computarizado (MEC)
propio de la regi—n cafetera que permitiera practicar y aprender los temas de
lombricultura y reciclaje. La elecci-a del contenido responde a la intenci—A de
presentar al usuario alternativas atiles, econ—micas y ficiles de implementar en su
medio para el beneficio propio y comom, como es el cuidado, la limpieza y el
mejoramiento de los suelos por medio del reciclaje y la tecnolog’a de la lombricultura.

JUSTIFICACION

El MEC Lombricultura & Reciclaje se puede analizar desde la novedad, la utilidad y el
interZs que Zste puede generar:

¥ Novedad:

Se desarrolla dentro de un entorno propio de la regi—n cafetera y trata temas para
los que no existen ayudas educativas computarizadas.

¥ Utilidad:

Podrt ser empleado como una herramienta para la ense—anza y el aprendizaje de
los temas que trata. Tiene la gran ventaja de permitir la simulaci—A del
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comportamiento de un lombricultivo sin necesidad de invertir dinero en recursos,
sin utilizar lombrices; ahorrar tiempo y espacio.

Interés:

Ha despertado interZs en el ComitZ Departamental de Cafeteros de Caldas para
ser empleado en sus escuelas rurales y divulgarlo a travZs de diferentes medios.
Otras instituciones interesadas en el proyecto son aquellas que trabajan en la
protecci—n y recuperaci—A del Medio Ambiente. La Facultad de Ingenier'a de
Sistemas de la Universidad Aut—roma de Manizales, se ha interesado en realizar
mis proyectos en el campo de la informitica educativa despuZs de observar los
resultados obtenidos con el MEC Lombricultura & Reciclaje.

OBJETIVOS

GENERAL

Desarrollar un juego educativo que incluya simulaciones, y sirva para la ense—anza de
la ecolog’a en los grados de post-primaria de las instituciones de Escuela Nueva de
Caldas y cumpla con los requisitos planteados por la Divisi-a de Educaci—a del ComitZ
de Cafeteros del Departamento de Caldas; combinando el mZtodo OOSE con el
planteado por Alvaro Galvis Panqueva.

ESPECIFICOS

¥

Aplicar el mZtodo OOSE durante todo el desarrollo del MEC. Anftlisis, dise—o,
implementaci—a y pruebas; combinindolo con el mZtodo planteado por Alvaro
Galvis Panqueva en las etapas de: establecimiento del rol del computador, dise—o
educativo, dise—o del sistema de comunicaci—h entre el aprendiz y el MEC
desarrollo y prueba piloto del MEC

Desarrollar un Material Educativo Computarizado que cumpla con las
caracter’'sticas planteadas por Alvaro Galvis para los juegos y las simulaciones y
as' obtener una herramienta que induzca al aprendizaje por descubrimiento.

Aplicar la prueba piloto planteada por Alvaro Galvis con una poblaci-A m’nima de
10 alumnos de Escuela Nueva en la fase final de desarrollo del MEC

METODO UTILIZADO

El MEC Lombricultura & Reciclaje se construy— aplicando los mZtodos para el
desarrollo de software OOSE (Ingenier’a de Sistemas Orientada a Objetos) de Ivar
Jacobson e ISE (Ingenier’a del Software Educativo) de Alvaro Galvis Panqueva.
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Se eligi—el mZtodo ISE, ya que su parte educativa presenta mecanismos robustos
para el desarrollo de MEGs, sHo se aplicaron las etapas de dise—o educativo, dise—o
de comunicaci—n entre el aprendiz y el MECy prueba piloto. No se tuvieron en cuenta
los demts pasos de ISE, debido a que la versi—A utilizada para el desarrollo del
proyecto no hab’a evolucionado con la tecnolog’'a, en lo relacionado con el dise—o
computacional.

Convenciones Sobre las etapas de
lns m7tndns

PRUEBA PRUEBA DE : . R
PILOTO CAMPO Dl DESEO: i DAPLICADA

APITCADA
[ o

Figura 1. Modelo sistemitico para desarrollo de MEGs, propuesto por Alvaro Galvis en
ISE (Ingenier'a de Software Educativo)

Para el antlisis, dise—o e implementaci—a, se emple—el mZtodo Orientado a Objetos
OOSE que permiti—obtener un conocimiento detallado del sistema, bosquejar y
modelar su comportamiento, la representaci—n de los datos y su modularidad.

PROCESO DE
ANALISIS

PROCESO DE
CONSTRUCCI

PROCESO DE
PRUEBA

Modelo de Requerimientos Modelo de Dise—o Modelo de
Modelo de Anflisis Modelo de Pruebas

Figura 2. Bosquejo general del mZtodo OOSE (Object Oriented Software Engineering)
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El MEC Lombricultura & Reciclaje contiene los siguientes componentes metodol—gicos
pertenecientes a Escuela Nueva:

Vivencia: El entorno del juego corresponde a las instalaciones de una finca de la
regi—hA cafetera de Colombia, se presentan situaciones t'picas y su ambientaci—A
musical, actoral, y grifica es propia de la regi—n cafetera.

Fundamentacion cientifica: El juego est} acompa—ado por un tutor en el que se
explican los conceptos te—icos btsicos que el usuario del juego debe conocer.

Ejercitacion: Cuando el estudiante juega con el MEC estart practicando y
ampliando sus conocimientos sobre el tema.

Actividades de aplicacion: El MEC sugiere actividades pricticas en las que el
estudiante ejecute acciones y solucione problemas utilizando el conocimiento
asimilado. Por ejemplo: Construir artesan'as con los materiales reciclados,
implementar el proyecto del lombricultivo.

Complementacion: En el tutor se invita al alumno a profundizar sobre el tema, y se
aportan referencias bibliogrificas para ampliar e investigar.

Con respecto a la forma, el MEC est} compuesto por dos micromundos: en el primero
se puede practicar el tema del reciclaje y el segundo estt orientado a ense—ar y
permitir la prfctica de la lombricultura.

Ambos micromundos presentan situaciones para que el aprendiz llegue a descubrir el
conocimiento del tema que se estf orientando por medio de la prfctica; se combinan
los siguientes tipos de micromundos:

¥ Descriptivo: para las ayudas.

¥ Grafico: Parailustrar situaciones.

¥ Numérico: para informar sobre el estado de las variables del juego.
¥

Sonoro: Para ambientar el desarrollo del juego e indicar su estado.

DESCRIPCION DE LOS MICROMUNDOS

CLASIFICACION DE DESECHOS

El objetivo de este micromundo es que el alumno practique y demuestre que sabe
clasificar correctamente los desechos que se producen con mayor frecuencia en su
medio. Para el desarrollo del micromundo, se presentan situaciones en las que el
alumno tenga que decidir quZ hacer con cada uno de los desechos que encuentra en
su ambiente.
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Inicialmente, se mostrarfn partes de una finca cafetera en la que no se hace un
manejo adecuado de basuras, lo que conlleva a la presencia de plagas, malos olores,
contaminaci—, virus, etc.. Lo anterior, para que el alumno detecte la necesidad de
clasificar correctamente los desechos que all’ se generan y observe los resultados de
hacerlo. El usuario del MEC serf el encargado de crear una cultura entre los
habitantes y trabajadores de la finca para que practiquen el reciclaje de los desechos
producidos.

SECTOR FINCA
(Beneficiadero)

¢ INDICADOR
FINCA

RECIPIENTES

MADURITO
JARAMILLO
(Ayudante)

MAPA FINCA

'l

DESPLAZAMIENTO
BARRA DE OPCIONES

DESECHOS

Figura 3. Interfaz del Micromundo 1 (Reciclaje)

El usuario debe hacer un recorrido por la finca recogiendo y clasificando
correctamente los desechos que encuentre, para ello tendri a su disposici—+ tres
canecas para el dep—sito y la seleccin de desechos (vidrios y chatarra, desechos
orgFnicos, papel cart— y plfstico, respectivamente). Este recorrido lo puede hacer en
el orden que desee, lo importante es que sea en su totalidad.



216

Informitica Educativa, 13 (2), 2000

LOMBRICULTURA

Para iniciar, el usuario debe indicarle al sistema el tiempo que desea simular con el
lombricultivo (cantidad en meses o a—0s) y la forma como quiere que avance el
tiempo (por semanas, meses 0 a—0s) en la simulaci-A. Edos datos pueden ser
cambiados durante el desarrollo del juego. El usuario podrt efectuar las siguientes
labores: (Ver los 'conos ubicados en orden descendente en la figura 4)
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Fgura 4. Interfaz del Micromundo 2 (Lombricultura)

El proceso incluye:

(a). Construcci— de la Vivienda; (b). Siembra inicial de Lombrices; (c). Alimentar las
lombrices; (d). Retirar humus y/o lombrices de la cama; (e). Controlar las plagas que
atacan el lombricultivo (con aceite, agua o una escoba); (f). Agregar agua en la cama;
(9). Emplear los productos recogidos del lombricultivo en la finca o en negocios; (h).
Detener y reanudar el juego; (i). Observar el estado de las variables del juego; (j).
Visualizar y configurar el tiempo de la simulaci—A
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Personajes del Micromundo:

Lombricio: es una lombriz que indica las condiciones ambientales de la cama, segom
su aspecto se podrin observar los siguientes estados:

LOMBRICIO
EISENIA
Estado Falta de ’
normal Alimento

Figura 5. Indicadores de estado de la cama

Eisenia: Es una lombriz que indica la cantidad de lombrices que hay dentro de la
cama, especificando de la siguiente manera: noenero de huevos, cantidad de
lombrices j—venes y adultas (ver Figura 5).

Otros Personajes del Juego

Madurito Jaramillo: Es el ayudante que tiene el usuario durante todo el desarrollo del
juego y le indica para quZ sirven los botones, 'conos, opciones y elementos de la
pantalla, es el encargado de hacer la evaluaci—na sobre el desempe—o del usuario en
los micromundos (ver Figura 6).

MADURITO

JARAMILLO PREGUNTIN

Figura 6. Ayudantes del Juego

Pregunt’n: Es ayudante de la fundamentaci—a cient’fica del juego y desempe-a las
funciones de Madurito Jaramillo en esta secci—x del MEC (ver Figura 6).
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El final del micromundo ocurre cuando transcurre el tiempo elegido por el usuario
para la simulaci— o cuando ya no hay lombrices vivas dentro de la cama.

En los micromundos del juego, pueden ser activadas el siguiente grupo de opciones:

MENO NUEVO ABRIR IRA OPCIT N VER

I AT

Fgura 7. Opciones del Juego

Las anteriores opciones sirven para: regresar al menceprincipal del juego, iniciar un
nuevo juego O un nuevo micromundo, abrir un juego existente, Vvisitar la
fundamentaci—n cient’fica del juego, activar o desactivar la maosica de fondo, y para
ver una ilustraci—A o un tema de reflexi—n referente al tema.

Eljuego se puede explorar en cualquier orden y en varias jornadas de trabajo, ya que

su estado es almacenado en medio magnZtico acompa—ado por los datos personales
del usuario y una contrase—a (evitando su continuaci—a por personas no autorizadas)

INSTRUMENTOS Y MEDIOS

RECURSOS HUMANOS

Se detallan en la p*gina inicial del presente documento.

EQUIPOS
COMPUTADORES
- Compagq Presario 4120 con las siguientes caracter’sticas:
Sistema operativo: Versi—A de MS-DOS 7.0.
Windows 95 Versi—n 4.0
Procesador: Pentium a 120 MHz
Total memoria f'sica: 16 Mb

Egpacio en la unidad C: 1.2Gb
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Ver el Ir al Lombricultivo
planteamiento  del
problema.

Ver el Tutor

Ayuda en
I'nea

Del

Ir al Micromundo Salir del
del Reciclaje

Jueao

Figura 8. MencePrincipal del Juego

- Compag Presario 4126 con las siguientes caracter’sticas:

Sistema operativo: Versi—h1 de MS-DOS 7.0.
Windows 95 Versi—n 4.0

Procesador: Pentium a 133 MHz

Total memoria f’sica: 48 Mb

Egpacio en la unidad C: 6.4 Gb

- Power Macintosh 4400 con las siguientes caracter’sticas:

Sistema Operativo: 7.6.1

Procesador: Power PC 603ev a 200 MHz
Total memoria f'sica: 96 Mb

Egpacio en la unidad C: 4 Gb

- Macintosh Performa 638 con las siguientes caracter’sticas:
Sistema Operativo: 7.6.1
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Procesador a 33 MHz

Total memoria f’sica: 36 Mb
Egpacio en la unidad C: 350 Mb
Accesorios: Tarjeta para digitalizaci—n de video.
IMPRESORAS
- Canon BJC-240
- Epson LX-1170

- Hewlett Packard DeskJet 692 C.
SCANNERS

- AcerScan Prisa 310P / 310S
Ptgina Completa.
Resoluci—n 4800 dpi

- Genius Color Page-EP.
Ptgina Completa.
Resoluci—n 4800 dpi

ACCESORIOS
- VHS
- Tarjeta | SA-to-SCSI Host Adapter. DTC 3520 A

Unidades de almacenamiento

- Disco Duro Quantum de 810 Mb
- Disco Duro Quantum de 270 Mb
- Disquetes de 3®

- Unidad Zip: lomega Zip 100

SOFTWARE

HERRAMIENTA DE PROGRAMACION

- Macromedia Director 6.0

HERRAMIENTAS PARA EL MANEJO DE GRAFICAS

- Adobe Photoshop 4.0
- Animagic GIF 1.05e
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- Convertidor Grifico Versi—a 3.2.1 for Macintosh

- Corel Draw 5.0

- Corel PrintHouse versi—n 1.1

- Paint de Microsoft Windows

- Photo Plus 4.0.

- Power Graphics for Macintosh
HERRAMIENTAS PARA LA CAPTURA Y EDICION DE VIDEO

- Adobe Premier 4.2. for Windows

- Apple Video Player versi—na 1.6

- Movie Player for Macintosh versi—n 2.5

- Movie Player 2.1.0.42 for Windows
HERRAMIENTAS PARA LA CAPTURA Y EDICION DE SONIDO

- Compag Voice Recorder. VOICEREC?2.10.06
- Compag Wav Maker. AudioView 2.54.00

PROCESADOR DE PALABRAS
- Microsoft Word 97

Ho3iA pe CALCULO

- Microsoft Excel 97

ANALISIS DE RESULTADOS

RESULTADOS OBTENIDOS

El MEC Lombricultura & Reciclaje estt conformado por dos micromundos, el primero
permite practicar el tema de la clasificaci—s de desechos y el segundo estt orientado

al tema de la lombricultura.

La combinaci—a de los mZtodos ISE y OOSE fue una buena alternativa ya que el
primero presenta mecanismos robustos para hacer un antlisis de necesidades, un
dise—0 educativo y de comunicaci—A completo, pero no ha evolucionado con la
tecnolog’a en lo relacionado con el dise—o computacional. En cambio el mZtodo
OOSE permiti—hacer un conocimiento detallado del sistema, bosquejar y modelar el

comportamiento, la representaci—n de los datos y la modularidad de la aplicaci—.

En las etapas de desarrollo del proyecto, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Se logr— contemplar todas las etapas de la metodolog'a Escuela Nueva de la
siguiente manera:

A. Vivencia: El entorno del juego corresponde a las instalaciones de una finca
de la regi-—n cafetera de Colombia, se presentan situaciones t'picas y su
ambientaci—s musical, actoral, y grifica es propia de la regi—h caldense.

B. Fundamentacion cientifica: El juego estt acompa—ado por un tutor en el
gue se explican los conceptos te—cos bisicos que el usuario del juego debe
conocer.

C. Ejercitacion: Cuando el estudiante juega con el MEG estarf practicando y
ampliando sus conocimientos sobre el tema.

D. Actividades de aplicacion: EI MEC sugiere actividades pricticas en las
qgue el estudiante ejecute acciones y solucione problemas utilizando el
conocimiento asimilado. Por ejemplo: Construir artesan’as con los materiales
reciclados, implementar el proyecto del lombricultivo.

E. Complementacion: En el tutor se invita al alumno a profundizar sobre el
tema, y se aportan referencias bibliogrtficas para ampliar e investigar.

D1SENO EDUCATIVO

Fue la etapa mis larga y de gran importancia en el desarrollo del proyecto, en ella se
conoci—el entorno del MEC futuros usuarios y el frea de contenido que resultar'a
beneficiada con el desarrollo del proyecto.

Permiti—definir el contenido de la aplicaci—n, los objetivos de aprendizaje y dise—ar los
micromundos del juego, teniendo presente los elementos que son motivantes para el
alumno cuando trabaja con el computador.

MODELO DE REQUERIMIENTOS Y DISENO DE COMUNICACION

El desarrollo de los casos de uso ayud—a definir la funcionalidad del sistema y a
conocer con mayor detalle las interacciones entre el usuario y la aplicaci—, y los
diferentes caminos que podr’a tomar el juego en un momento determinado.

El Modelo de Objetos del Dominio permiti—hacer una aproximaci—A a la forma como
ser'an modelados los datos, en ZI se inici—a definici—a de clases con sus respectivos
atributos y relaciones entre s'.

El dise—o de comunicaci—A (de ISE) y la descripci—A de interfaces del modelo de
requerimientos (de OOSE) se integraron en un mismo paso debido a su semejanza.
En esta etapa se hicieron los primeros bosquejos y prototipos de la interfaz de cada
uno de los casos de uso descritos. Aunque el dise—o de interfaces permiti—entender y
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definir la comunicaci— entre el usuario y el juego, gran parte de su producto fue
desechado cuando se empez—a contar con la asesor'a de la Facultad de Dise—o0
Industrial de la Universidad Aut—Aoma, ya que se cambi—la diagramaci—h y algunos
‘'conos del MEC

MODELO DE ANALISIS

Se identificaron los diferentes tipos de objetos presentes en el sistema a implementar
(Interfaz, Entidad y Control) que sirvi—para definir la estructura l-gica y detectar las
relaciones esttticas y dinfmicas, para posteriormente refinar el modelo de objetos del
dominio.

MODELO DE DISENO

En esta etapa se realiz—la divisi—n del sistema en m—dulos (denominados bloques)
independientes entre s’ y acoplados en su interior, lo cual facilit— hacer una
implementaci—A de manera organizada y clara.

TambiZn se describi— mediante los diagramas de interacci-A y de estados de
transici—n, cufles iban a ser los est’'mulos entre los bloques del sistema durante la
ejecuci—h de cada caso de uso, lo que se convirti—en un gran soporte en el momento
de implementar.

MODELO DE IMPLEMENTACION

El paso del modelo de anflisis al modelo de dise—o0 y posteriormente al modelo de
implementaci—, fue relativamente sencillo ya que Director cuenta con conceptos de la
programaci—A Orientada a Objetos, lo cual facilit—la implementaci— de los bloques,
debido a que no hubo que cambiar su estructura interna.

Macromedia Director 6.0 bherramienta de programaci—f utilizada D tubo aspectos
positivos como los que se mencionartn a continuaci—f:

- Por ser un lenguaje orientado hacia el desarrollo de aplicaciones multimediales, su
potente manejo de recursos permiti—gestionar de manera eficiente el sonido, el
video y las animaciones presentes en cada interfaz del MEC El manejo de
eventos que provee Lingo permiti—una sencilla implementaci—A del dise—o de
comunicaci—A del MEC.

- Las estructuras de datos bfsicas que maneja Lingo (Lenguaje de programaci—f de
Director) como las listas, cadenas y datos numZricos, lo hacen un lenguaje muy
atractivo, ya que son sencillas de manejar; son eficientes puesto que se
almacenan expl’citamente en memoria dintfmica y hay una gran variedad de
comandos para su manipulaci—.
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- Macromedia’ posee varios foros de discusi—a acerca de Director en Internet, la
gran mayor’'a son en InglZs pero tambiZn hay uno para AmZrica Latina; muy a
menudo cuando se presentaron dificultades al realizar una funci—a con Director u
otros contratiempos, se acudi—a estos foros en donde se obtuvieron respuestas a
la mayor’a de las inquietudes. Adicionalmente, tambiZn hay gran cantidad de
c—digo y m—dulos externos en Internet que fueron de gran utilidad.

MODELO DE PRUEBAS

En esta etapa se prob—el funcionamiento independiente de todos los m—dulos del
sistema, luego, se fueron integrando, revisando y superando inconvenientes que
surgieron en el camino.

PRUEBA PILOTO

La prueba piloto se desarrollo con un grupo de 15 alumnos de la Colonia Escolar la
Enea de los grados 6, 7, 8 y 9. La mectnica de la Prueba fue la siguiente:

- 3 das antes de hacer la prueba se evaluaron los conocimientos sobre
lombricultura y reciclaje efectuando un cuestionario a cada uno de los alumnos
que iban a trabajar con el material.

- Minutos antes de iniciar la prueba, se inform—a los estudiantes c—mno utilizar el
material.

- Los estudiantes trabajaron individualmente con el MEC el tiempo que
consideraron necesario para asimilar el contenido.

- Al finalizar la prueba, cada estudiante respondi—de nuevo el cuestionario sobre
los conocimientos del tema y dieron su opini-A sobre el material educativo
respondiendo la encuesta citada en el Anexo A del presente documento.

Sobre la evaluaci—n de contenido, se observ—que los estudiantes ten’an conocimiento
previo sobre el reciclaje y la lombricultura, esto agiliz—un poco la prfctica con el MEC
DespuZs de comparar las respuestas que los estudiantes dieron antes y despuZs de la
prueba, se not—que un 86.6% de los estudiantes increment—su conocimiento, es
decir, sus respuestas fueron mis acertadas y mejor argumentadas la segunda vez que
respondieron el cuestionario. Sin embargo, algunos estudiantes (2) dieron respuestas
err-Aeas y similares en ambos cuestionarios. Curiosamente, estos mismos
estudiantes fueron los que menos tiempo tardaron haciendo la prictica, lo que sugiere
gue realizaron mal el ejercicio.

DespuZs de analizar los resultados estad’sticos sobre las opiniones a cerca del MEC
(ver Anexo A.), se concluy—o siguiente:

- Motivaci-A: Las primeras 7 preguntas estin relacionadas con el estado de
Fnimo y la disposici—A de trabajo que caus—el MEC a los estudiantes mientras
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realizaban la prueba. El MEC Lombricultura y Reciclaje es un material que
estimula al estudiante a trabajar, a descubrir el conocimiento con gusto y
disfrutando de la experiencia.

- Contenido: (Segom las respuestas a los interrogantes del 8 hasta el 13 y el 18).
El contenido del MEC es claro, ffcil de comprender, agradable y suficiente para
trabajar el tema.

- Ritmo de Aprendizaje: (Segom respuesta a la pregunta nognero 14) El MEC
Lombricultura y Reciclaje respeta el ritmo de aprendizaje del usuario.

- Informaci-A de retorno: (Segom respuesta a la pregunta nomero 15) La
retroalimentaci—n ofrecida por el Software es suficiente para indicar cuanto se
est} aprendiendo.

- Ejercitaci—: (Segom respuesta a la pregunta noenero 16) El MEC Lombricultura y
Reciclaje, contempla dentro de su estructura metodol-gica la actividad de
aprendizaje C del programa Escuela Nueva, ya que permite practicar lo
aprendido.

- Presentaci— audiovisual: (Segom respuesta nagnero 17, 19, 20, 21) En general
los colores, la letra, los dibujos y efectos grificos gustaron a la totalidad de los
estudiantes, aunque la masica recibi—algunas cr'ticas por parte de algunos (27
%). Esto se puede explicar debido a las tendencias y gustos musicales de los
adolescentes; tal vez las respuestas ser'an distintas si el MEC incluyera ritmos
fortneos a la regi—n cafetera (rock, masica alternativa, salsa, entre otros).

Las anteriores afirmaciones se hicieron bastndose en los resultados de las encuestas
practicadas en la prueba piloto.

- Evaluaci—n por parte de los docentes, personas conocedoras del tema y expertos.

El material fue evaluado por las siguientes personas:

NOMBRE INSTITUCION CARGO
Anibal Rojas Colonia Escolar La Enea Docente ¢rea de Cencias Naturales
y Agropecuaria
JosZ Germin  Sucerquia Docente ¢rea de Ciencias Naturales
Gallego y autor de cartillas y m—dulos

Colonia Escolar La Enea educativos con la metodolog'a

Escuela Nueva.

Director de la escuela y autor de
cartillas, m—dulos educativos y libros
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sobre la metodolog’a Escuela

Raok Ospina Colonia Escolar La Enea Nueva.

Alberto Cardona Aguirre ComitZ Departamental de Cafeteros de | Coordinador Area de Educaci—.
Caldas

Mauricio Herrera Fundaci—n Ecol—gica Cafetera Director

Promoci—h para la Peque-a y Mediana
Empresa  Ecoeficiente  Latinoamericana

Pablo A. Ram’rez R. (PROPEL). Gerente Producto CafZ
Luz Bena Daza P. Centracafi Directora Programa de Televisi-an QN
GranoO

Tabla 1. Evaluadores del MEC

DespuZs de conocer el MECYy efectuar algunas pricticas con Zl, se realiz—la encuesta
citada en el Anexo B del presente documento, obteniendo resultados favorables quse
pueden observar en los resultados estad’sticos de la encuesta.

En tZrminos generales, el material les gust—y consideran que se puede emplear en
los establecimientos educativos rurales con metodolog’a Escuela Nueva para el
prop—sito con que fue realizado.

El profesor Anibal Rojas considera como aspecto positivo que el contenido del MECes
completo y su metodolog’a facilita el aprendizaje de los temas tratados. Como
aspecto negativo opina que se debe tener conocimientos en la manipulaci—A del
computador para abordar el material.

El profesor Germin Sucerquia considera que la elecci—n de los temas fue bien hecha y
gue la manera como se explican es adecuada, sugiere la elaboraci-A de otros
materiales que traten otros contenidos.

El Director de la Escuela, Raod Ospina, tuvo una opini—a positiva a cerca del material,
le agrad—la problemitica del juego, las situaciones presentadas, el contenido te—ico,
visual y musical. Sugiri—hacer algunas revisiones al tutor, antes de emplearlo en las
escuelas.

Mauricio Herrera, manifest—su interZs por el proyecto, lo sinti—identificado con sus
campa-—as ecol—gicas en la zona rural del departamento, sugiri—colocar un distintivo a
cada una de las canecas del micromundo del reciclaje. TambiZn manifest—su agrado
por la presentaci—n audiovisual del MEC apropiado para la regi—h y el contenido del
juego.

Luz Elena Daza y Alberto Cardona Aguirre, dieron una opini—A positiva sobre el
material, lo consideran adecuado para el contexto y ven en los personajes, en el
entorno, en la historia y en las situaciones un reflejo agradable de la regi—n cafetera y
digno de mostrarse en otras partes del pa’s, inclusive fuera de Zl.

Pablo Ram’rez, gerente de PROPEL Producto CafZ, expres—como mayor cualidad del
MEC la concientizaci—n del reciclaje y la reutilizaci—n de los residuos s—dos orgfnicos.
Mostr—interZs en el material y plante—a posibilidad de comercializarlo en su empresa
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como complemento a los productos y servicios que ellos ofrecen. Gracias a su amplia

experiencia en lombricultura, observ—que los datos bibliogrificos utilizados para la

simulaci—n del lombricultivo eran muy ideales y poco acordes con la realidad; sugiri—
hacer algunos ajustes en las f—+mulas y la posibilidad de observar la informaci—x del

lombricultivo en cualquier momento de la simulaci—n, para as’, poder entender con

facilidad el comportamiento de las variables y asimilar el conocimiento.

CONCLUSIONES

Los objetivos planteados al inicio de este proyecto se cumplieron. ElI MEC
Lombricultura & Reciclaje es un material heur’stico en forma de juego educativo
gue incluye simulaciones, sirve para complementar el proceso de ense-anza b
aprendizaje en las instituciones de Escuela Nueva y cumple con los requerimientos
planteados por el ¢rea de Educaci—A del ComitZ Departamental de Cafeteros de
Caldas.

La fusi-a del mZtodo de Alvaro Galvis Panqueva ISE y el mZtodo de Ivar Jacobson
OOSE, hizo de Lombricultura & Reciclaje un MEC robusto, ficil de manejar, de ffcil
mantenimiento y adecuado al contexto de la zona rural de Caldas; los aspectos
educativos de Alvaro Galvis sirvieron para determinar la poblaci—h hacia la que iba
dirigido el material, sus limitaciones y caracter’sticas especiales, as’ como tambiZn las
tareas de aprendizaje y los micromundos donde deb’a aprenderse cada objetivo,
OOSE, combinado con el Dise-o de Comunicaci-A de ISE sirvi—para definir las
interfaces y la estructura I—-gica del sistema, determinar el flujo de la informaci—f y
modularizar el c—digo para hacerlo mts eficiente y reutilizable.

Consideramos innecesario detallar todos los objetos de interfaz del sistema cuando se
va a emplear un lenguaje de programaci—a visual, pues no tiene sentido analizar y
definir elementos que ya estin implementados. Los Diagramas de Interacci—n, a
nuestro juicio, hacen parte de un proceso mectnico que puede ser obviado en el
desarrollo de proyectos, ya que una vez realizada la descripci—h de los Casos de Uso
del Sistema y el Dise—o de bloques se tiene la informaci—h necesaria para realizar los
Diagramas de Estados de Transici—.

La colaboraci—n en la parte final del desarrollo del proyecto por parte de dise—adores
industriales y de un licenciado en mosica, hicieron de Lombricultura & Reciclaje un
MEC visualmente agradable, adaptado al contexto y con masica propia de la regi—.
Consideramos que para el desarrollo de proyectos de este tipo se debe contar con un
grupo interdisciplinario desde el inicio del proyecto, para lograr la optimizaci—A del
producto.

La aplicaci—n de la Prueba Piloto se desarroll—exitosamente en la Colonia Escolar la
Enea; sus resultados fueron de gran utilidad para detectar y corregir deficiencias en
cuanto al contenido y presentaci-n del MEC La evaluaci— por parte de los
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expertos contribuy—para que el material fuera mis did¥ctico, orientado al contexto
y la simulaci—a del lombricultivo m¥s aproximada a la realidad.

La herramienta de programaci—A Macromedia" Director 6", a pesar de sus
limitantes, agiliz—el trabajo debido a su gran potencial para elaborar sof tware
multimedia; su lenguaje de programaci—A Lingo# fue de gran utilidad para la
implementaci—s de los bloques obtenidos en el modelo de dise-o de OOSE,
puesto que, gracias a sus conceptos de Programaci— Orientada a Objetos no fue
necesario modif icar su estructura interna.



