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GLOSARIO

ANO LUZ distancia que recorre la luz en un afio.

ASTROFISICA ciencia que estudia la naturaleza fisica de los cuerpos
celestes.

FLASH sistema de programacion grafica y de animacion.
HARDWARE parte fisica y electronica del computador.

INTERFAZ sistema que facilita o mejora la interaccion entre uno o mas
entes.

LIBRO ELECTRONICO material educativo computarizado que permite el
aprendizaje y la consulta abierta de un tema.

MEC material educativo computarizado.
NAVEGAR proceso de exploracidon en un programa o software.
PARSEC unidad de distancia equivalente a 3.26 anos luz.

PROGRAMA conjunto de instrucciones que se ejecutan en un orden
estricto.

SOFTWARE define programas de computador.

UNIDAD ASTRONOMICA distancia media entre la Tierra y el Sol.
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RESUMEN

El presente documento contiene toda la informacion acerca de cémo se
realizo el proyecto de grado titulado: Desarrollo de un Libro Electrénico
para el Aprendizaje de los Fundamentos de Astronomia en el
Observatorio Astrondmico de la Universidad de Narifio.

Aqui se incluye datos de astronomia moderna muy Utiles para
comprender el alcance real del software que se desarrollo. Ademas se
muestra la tematica que se analizo y adapto para ser presentada en el
libro electrénico con el fin de no dejar vacios al momento de crear las
presentaciones de cada tema.

Posteriormente se cuenta con toda la informacion pertinente al analisis
del sistema expuesta por medio de los diagramas de flujo de
informacion y del diccionario de datos, con ello se pudo definir los
procesos que este software debia realizar para que al codificarlo
funcionara de manera correcta. En seguida se explica el disefo del
sistema que contiene datos e ilustraciones, entre los que se encuentran:
El disefio de pantallas, disefio arquitectonico, disefio educativo y el
disefio de interfaz. Todo esto fue fundamental el disefio grafico y la
codificaciéon del programa, con el resultado se puede ver la forma
ordenada y correcta en que se realizo este proyecto.

Por ultimo se muestra al lector la informacion pertinente a los
requerimientos de hardware y software, la forma de instalacion y la
forma de uso del libro electrénico para el aprendizaje de astronomia.

Este documento pretende ilustrar al lector cada una de las etapas
realizadas a lo largo del desarrollo de este trabajo de grado, con el fin
de que pueda comprender facilmente como se llegd al producto final, el
Libro Electrénico para el Aprendizaje de los Fundamentos de
Astronomia.
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ABSTRACT

The present document contains all the information about how I am
made the project of titled degree: Development of Electronic Book for
the Learning of the Foundations of Astronomy in the Astronomical
Observatory of the University of Narifio.

Here one includes very useful data of modern astronomy to understand
the real reach of the software that development. In addition is the
thematic one that I analyze myself and I adapt to be displayed in the
electronic book with the purpose of not leaving emptinesses at the time
of creating the presentations of each subject.

Later it is counted on all the pertinent information to the analysis of the
system exposed by means of the flow charts of information and of the
data dictionary, with it was possible to be defined the processes that
this software had to make so that when codifying it it worked of correct
way. Immediately the design of the system that contains data and
illustrations, between that is explained are: The design of screens,
architectonic design, educative design and the design of interface. All
this was fundamental the graphical design and the codification of the
program, with the result the ordered and correct form can be seen in
which I made this project.

Finally one is the reader the pertinent information to the requirements
of hardware and software, the form of installation and the form of use of
the electronic book for the astronomy learning.

This document tries to illustrate to the reader each one of the stages
made throughout the development of this work of degree, in order that
it can understand easily as it were arrived at the end item, Electronic
Book for the Learning of the Foundations of Astronomy.
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INTRODUCCION

En plena época de la revolucién de la informatica, el computador es la
razon del cambio vertiginoso que dio la humanidad en los treinta ultimos
afos del siglo XX, y se proyecta hacia el tercer milenio para realizar
nuevos e importantes desarrollos de la ciencia.

El computador, la informatica, estan en todos los campos de la ciencia y
sin ellos nunca se hubiera podido llegar a la luna. El hombre llegara
pronto a Marte, pero soOlo gracias a la existencia del poderoso
instrumento que es el computador, y claro esta, también con el apoyo
de los Ingenieros de Sistemas.

Sin embargo, se puede decir que acerca del conocimiento de la
astronomia la humanidad esta en pafales, sélo se sabe que en la 6rbita
terrestre comienza el universo, aunque nadie sabe donde acaba. Se dice
gue hay que multiplicar por millones de galaxias mas de las conocidas
para estimar su cantidad real, entonces casi se puede aceptar como una
verdad aquello de lo infinito del universo.

La astronomia es una de las primeras ciencias del saber cientifico, hoy
esta ciencia es mas poderosa gracias a los observatorios astrondmicos y
sus telescopios de alta tecnologia. Pero lo es también mas certera con el
aporte de la electrénica, vy, claro estda, del computador. Asi ese universo
es hoy mas conocido y sabemos mucho mas de lo que ensefaron
Galileo, Copérnico y Kepler. Ese avance cientifico, ese saber mas del
universo y los viajes espaciales, no hubiesen sido posible sin la
revolucion informatica.

Las observaciones astrondémicas de los Ultimos afos estan
proporcionando material para trabajar durante décadas pero también la
confirmacion de que el universo, sino inabarcable, si supera con muchos
la capacidad humana para estudiarlo, tanto por su complejidad como
por su tamafo y contenido. Hablamos de estrellas y galaxias, de un
viaje atras en el tiempo como no se puede hacer en la tierra. Un ritmo
de adquisicién de conocimientos apabullantes, que todavia no se ha
empezado a digerir.
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Hay que recalcar, sin embargo, que ese avance cientifico solo ha sido y
es posible a través del computador. En ese sentido la astronomia y el
observatorio de la Universidad de Narifio, deben enlazarse a través de
los procesos electréonicos de un computador, para estar a tanto de los
requerimientos actuales. Al fin y al cabo, entre el telescopio de Galileo y
los telescopios de hoy, entre ese instrumento y los que hoy poseen los
observatorios hay un abismo, tan inconmensurable como los del
espacio, que solo pueden solventarse con la ayuda de la informatica.

Pero en las Instituciones educativas, y aun en las Universidades,
muchas veces no se sabe qué hacer con los computadores. No se puede
0 no se quiere llevar a la practica la idea de que ellos pueden jugar un
papel fundamental para los procesos pedagodgicos, mucho menos en
ciencias como la astronomia. En tal medida se debe hacer mas énfasis
en los llamados “Software Educativos”, que vienen a simplificar la labor
intelectual y que en diversos temas son los Optimos instrumentos de
aprendizaje.

En este orden de ideas, este trabajo de grado tuvo como propdsito
desarrollar un software educativo, especificamente un Material
Educativo Computarizado denominado Libro electrdnico, con el objeto de
gue sirva para ayudar al aprendizaje de los principios basicos de la
Astronomia. Se debe tener en cuenta al respecto que no todos los
programas que corren en un computador se pueden catalogar como
materiales educativos. Solo aquellas aplicaciones que apoyan
directamente los procesos pedagdgicos, como es el caso de este trabajo,
teniendo en cuenta no solo los aspectos del proceso ensefianza-
aprendizaje, sino los que tiene que ver con la informatica optimizada,
pueden ser un Software para la educacién. En esas condiciones, se
tuvieron en cuenta el sistema operacional, los lenguajes de autor, los
ambientes enriquecidos por computador, para construir a través de ellos
un Software con contenidos cientificos de la Astronomia.

En esta medida este trabajo de grado para optar el titulo de Ingeniero
de Sistemas, pretende ser un puente entre la astronomia y el
estudiante, a través de un medio de aprendizaje, que utiliza el
computador como su instrumento. Es asi un material educativo
computarizado, que se denomina Libro Electrénico de Astronomia, que
contiene los conceptos y demostraciones basicos de esa ciencia, que
busca ser un soporte académico y pedagdgico en el aprendizaje,
entendiéndose como Libro Electrénico la combinacién de texto y
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multimedia en un software que permita la consulta de la informacién de
manera facil y comprensible en soporte de CD-ROM.

Este documento pretende ilustrar al lector cada una de las etapas
realizadas a lo largo del desarrollo de este trabajo de grado, con el fin
de que pueda comprender facilmente como se llegd al producto final, el
Libro Electrénico para el Aprendizaje de los Fundamentos de

Astronomia.
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1. MARCO DE REFERENCIA

1.1 TITULO

DESARROLLO DE UN LIBRO ELECTR(’)NIC,:O PARA EL APRENDIZAJE DE
LOS FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA EN EL OBSERVATORIO
ASTRONOMICO DE LA UNIVERSIDAD DE NARINO.

1.2 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1 Descripcion del Problema. La vida promedio del ser humano
constituye una pequena fraccion de tiempo comparada con esa inmensa
dimension del espacio y del universo, que se confunden con el
conocimiento. Inclusive es una brizna deleznable con relacidon al tiempo
gue requiere la observacion y el estudio de la mayoria de los
fendmenos astrondmicos. A la par, el conocimiento del universo ha
avanzado de manera considerable en la modernidad, especificamente en
esta época, gracias al advenimiento de sistemas de calculo
automatizados, mediante el empleo de computadores, que han
permitido efectuar observaciones astrondmicas, con sus respectivos
analisis, lo cual, anteriormente, s6lo se podia hacer con el empleo de
gran cantidad de tiempo y de instrumentos de gran tamafo.

En esta época, entonces, el desarrollo del conocimiento del universo,
ese gran avance de la astronomia, ha sido de proporciones colosales, a
través de la utilizacién del computador, de tal manera que el ritmo de
adquisicion del saber espacial ha sido apabullante. Sin embargo este
avance ha dificultado y dificulta en gran parte el aprendizaje de la
astronomia, sobre todo porque esta ciencia estd estrechamente
relacionada con campos tan complicados como las matematicas y la
fisica, lo cual hace que los procesos pedagdgicos sean complejos. Esto
es mucho mas complicado para los astronomos aficionados y para
aquellas personas que se quieren iniciar en los pormenores de esta
ciencia.

Ante esta realidad surge la necesidad de utilizar metodologias e
instrumentos de ensefianza-aprendizaje de la astronomia en cualquier
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parte, para que se haga asequible su conocimiento. Pero esto es mas
valido en la Universidad de Narifio, si se tiene en cuenta que sélo
ahora, y gracias al Observatorio Astrondmico, de reciente implantacion,
esa ciencia puede estudiarse de manera independiente y en el mismo
nivel que en otras ciencias del saber, en dicha institucion. Esto implica
crear o adaptar esas formas de llegar al conocimiento astrondmico que
hoy se ha complicado tanto, las cuales, necesariamente, deben tener
como su componente fundamental el computador.

El problema reside en que en la actualidad en la Universidad de Narifio
no existe esa metodologia para el aprendizaje o un instrumento
apropiado adaptado a la realidad de la astronomia y del Observatorio
Astrondmico. Especificamente, en términos de Ingenieria de Software
Educativo, no se cuenta con un material educativo computarizado que
sirva para facilitar el aprendizaje de los fundamentos de la astronomia
en nuestro medio. Era necesario, por lo tanto, crear o adaptar un
medio novedoso, como lo es el que se ha disefiado en este trabajo de
grado, que sirve para hacer mas facil el acercarse al conocimiento del
universo, que hoy cuenta en la regién con un potencial real en el
Observatorio Astrondmico de la Universidad de Narifio.

1.2.2 Formulacion del Problema. Sobre la base de la argumentacion
anterior el trabajo de grado busca resolver el siguiente interrogante
general:

éCoémo se puede contribuir al aprendizaje de los fundamentos de la

astronomia haciendo uso del computador?

1.2.3 Sistematizacion del Problema. En términos particulares,
ampliando y puntualizando el interrogante arriba planteado, el trabajo
de grado buscé resolver las siguientes preguntas:

¢De gqué manera se pueden difundir los conceptos basicos de la
astronomia?

¢Cémo lograr una forma didactica, dindmica y visual, para las teorias
basicas de la astronomia?

¢Coémo contribuir con una informacidn complementaria a los interesados
en el tema de la astronomia?

21



1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo General. Desarrollar un Material Educativo
Computarizado especializado, denominado X-Ternal, para facilitar el
aprendizaje de los fundamentos de la astronomia en la Universidad de
Narino.

1.3.2 Objetivos Especificos. A través del Libro Electrénico que se
elabordé como trabajo de grado se buscé el logro de los siguientes
objetivos:

e Difundir de manera amena e interesante los conceptos basicos de la
astronomia.

e Generar un ambiente didactico e interactivo que presente en forma
dinamica y \visual, las teorias basicas y los fundamentos
astronémicos.

e Proporcionar la informacion bibliografica y multimedial mas
actualizada, al estudiante o al astrénomo aficionado, como
complemento a su acercamiento y dominio del saber astrondmico.

1.4 JUSTIFICACION DEL TRABAJO

1.4.1 Justificacion Teodrica. Como se ha afirmado, el avance de las
ciencias del espacio y de la astronomia, ha sido portentoso, implicando
mayores complejidades en su proceso de aprendizaje. Por otra parte,
en el medio regional el desarrollo de la Ingenieria de Software Educativo
dirigido hacia la didactica de la astronomia esta en un proceso de lento
desarrollo. Particularmente, no se ha teorizado ni disefiado lo suficiente
sobre materiales educativos computarizados con el propdsito de servir
de material pedagdgico a esta ciencia.

En el ambito narifiense los aportes de la Ingenieria del Software
Educativo son minimos en el campo de la astronomia. Se ha
comprobado que en este medio sbélo se ha elaborado un software
denominado “Software Multimedial para apoyo en el conocimiento de los
elementos en la esfera celeste, para estudiantes de astronomia de
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posicion y/o astronomos aficionados”, realizado por estudiantes del
Centro de Estudios Superiores Maria Goretti (CESMAG). Sin embargo, a
este trabajo se le han probado las siguientes falencias:

e Sus textos usan un lenguaje complejo que sélo alguien que posea
ciertos conocimientos en astronomia, y de ciencias como
trigonometria esférica, podria entender claramente. No son
adecuados para quienes se inician en el conocimiento de esta
ciencia.

e El software estd enfocado directamente a los estudiantes de
astronomia de posicion y de Astrofisica, pero no a los estudiantes de
astronomia general vy aficionados al tema, sin mayores
conocimientos. Por lo tanto no tiene en cuenta los conceptos claves
que un aficionado y un estudiante de primeros cursos necesita.

e El Software no acredita fuentes bibliograficas ni multimediales; no
expresa el lugar de Internet en que se obtuvieron imagenes y textos.
Ademds mucha de esa informacién fue afiadida sin modificacion
alguna de la pagina Web, lo cual atenta contra el previo disefio del
mismo.

e En ninguno de sus apartes se dirige hacia los fundamentos de
astronomia; busca sélo el apoyo de la astronomia de posicion.

e Se probd que al ser instalado en un computador el software no
funcionaba adecuadamente.

Por lo tanto, en Narino no existe un Material Educativo Computarizado
de correcto desempefio, que sirva para facilitar el aprendizaje de los
principios fundamentales de la astronomia. En consecuencia el libro
electrénico que se desarrollé con este propdsito como trabajo de grado,
es un aporte tedrico tanto en el desarrollo de la Ingenieria del Software
Educativo como en la pedagogia de la astronomia basica, ampliando un
tanto las fronteras del saber.

En tales condiciones se justifica el trabajo de grado por lo novedoso, Uutil
y por constituirse en un aporte a la didactica y al aprendizaje de la
astronomia para principiantes. Indudablemente se constituye en un
aporte tedrico valioso.

1.4.2 Justificacion Metodologica. Como consecuencia del alto grado
del desarrollo tedrico y tecnoldgico de los ultimos afios en las diversas
areas del conocimiento, se hace necesario el uso de herramientas
apropiadas, muchas de ellas de caracter multimedial para reemplazar el
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lapiz, el papel, el tablero y la tiza, contribuyendo a mejorar la didactica
y a facilitar el aprendizaje de las ciencias.

Especificamente, la metodologia del aprendizaje de la astronomia,
requiere de la utilizacion de herramientas modernas que vinculen al
computador en su didactica.

El trabajo de grado que se presenta ahora es un libro electrénico para
el aprendizaje de los fundamentos de la astronomia, de aplicacion
directa a los intereses de la Universidad de Narifo y en general para
cualquier ambito. En tal medida es realmente una contribucion novedosa
en la metodologia de la ensefianza de tal ciencia. Por tal razén, se
justificaba plenamente llevarla a cabo, porque también en esta materia
se hace un efectivo aporte, al construir un elemento de caracter
pedagodgico.

1.4.3 Justificacion Practica. El libro electréonico para la ensefianza
de los fundamentos de la astronomia, como un especializado material
educativo computarizado (MEC), se dirige hacia una poblacion real.

En efecto, se puede comprobar que la existencia del Observatorio
Astrondmico en la Universidad de Narifio se ha convertido en un gran
incentivo para que la gente de esta region dirija sus ojos al cielo y
comience a cuestionarse acerca de su naturaleza; se ha verificado que
los visitantes del observatorio han demostrado un gran interés por
aprender todo lo relacionado con la astronomia.

Mas concretamente, se puede afirmar que por vez primera, el despertar
y el avance de la necesidad de aprender la astronomia en la regién, es
de una magnitud importante. Por lo mismo, el libro electrénico para el
aprendizaje de los principios de la astronomia, tiene una aplicaciéon
practica, que lo hace muy efectivo para un gran nucleo de la poblacién
surefia. Sera un material utilizable por los estudiantes potenciales que
ahora buscan penetrar en el saber astrondmico y también por aquellos
astronomos aficionados que visitan el observatorio. Pero ademas, este
Material Educativo Computarizado, esta pensado para que se facilite el
aprendizaje de la astronomia, con una aplicacién practica generalizada
con el fin de ser utilizado por los interesados en el tema.
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1.5 ASPECTOS METODOLOGICOS

1.5.1 Tipo de Estudio. “El tipo de estudio senala el nivel de
profundidad con el cual el investigador busca abordar el objeto de
conocimiento”?

En el caso del trabajo de grado en primer lugar el estudio fue
exploratorio. Permiti6 familiarizarse con el fendmeno que se
estudiaba, la ensefianza de la astronomia. Pasoé luego a ser un estudio
descriptivo, ya que identificé las caracteristicas del tema, sefiald
formas de conducta y estableci6 comportamientos concretos.

Cumplidas estas dos etapas, el estudio se transformd en un estudio
explicativo y practico. En esa direccion se define al trabajo de grado
elaborado como un tipo de investigacion educativa computacional para
facilitar el aprendizaje.

Realizar un proceso de aprendizaje implica resolver la cuestién acerca
de lo que debe ser aplicado y a qué debe aplicarse; también implica
estudiar la vieja situacion y la nueva, correlacionar entre si los
problemas resueltos y el que se va a resolver, identificando lo que exista
de comun en ellos. Por otra parte exige la adecuada orientacion
didactica, asi como la correcta selecciéon y uso pertinente del medio
didactico, en este caso el computador.

En este sentido el tipo de estudio se concibié dentro del area de disefio y
desarrollo educativo y computacional, cuyo elemento activo fue el
diseio computacional, con las consideraciones del ambiente de
aprendizaje y el diseno de la interfaz. Se traté asi de cumplir tanto con
los propdsitos pedagdgicos de tipo general y particular, como los que
tienen que ver con las normas especiales para los materiales educativos
computarizados.

1.5.2 Metodologia Para el Ambiente Educativo. Para el caso de
este trabajo de grado la metodologia para el ambiente educativo puede
denominarse como un conjunto de procesos de caracter de analisis y
sintesis, de tipo experimental y practico.

' MENDEZ, Carlos E., Metodologia, Bogota: McGraw Hill Interamericana, 1995, p.122
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En esta metodologia se plantearon las siguientes fases:

1. ANALISIS DEL PROBLEMA

2. FORMULACION DEL PROBLEMA

3. DISENO EDUCATIVO Y COMPUTACIONAL
3.1 OBJETIVO TERMINAL

3.2 ESTRATEGIA DIDACTICA (CD-ROM)

4. DEFINICION FUNCIONAL DEL MATERIAL
5. DISENO DE LA INTERFAZ

6. AMBIENTE DE APRENDIZAJE

7. EVALUACION

1.5.3 Metodologia Aplicada Para el Desarrollo del Proyecto. El
libro electrénico que se elabord, como un MEC especializado en
astronomia. Tuvo en cuenta fundamentalmente un ambiente vivencial
que requeria experiencia directa sobre el objeto del conocimiento, que
no estaba disponible para los usuarios, como es el de los fendmenos
astrondmicos. En su aspecto funcional se guid por las siguientes etapas
metodoldgicas basadas en el enfoque de ciclo de vida clasico y teniendo
en cuenta el modelo lineal secuencial:

1. Recoleccidn y sistematizacion de la informacion.

2. Analisis de la informacién con destino al software.

3. Disefo del software. Se consideraron al respecto cuatro atributos:
estructura de datos, arquitectura del software, representacién de
interfaz y detalle procedimental (algoritmo).

4. Generacién del cédigo.

5. Pruebas internas del programa
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2. MARCO TEORICO GENERAL

2.1 INTRODUCCION

El trabajo de grado realizado se concreta en un libro electrénico
categorizado como un material educativo computarizado. Su propdsito
central es el de contribuir al aprendizaje y la consulta de los temas
basicos y mas importantes de la astronomia. Esta dirigida a estudiantes
universitarios y de ultimos afios de educacién media, sin conocimiento
sobre esta ciencia, a la vez que se puede utilizar por los astrénomos
aficionados.

El libro electronico para el aprendizaje de los fundamentos de la
astronomia realizada como trabajo de grado, se debe entender en sus
dos facetas. Por una parte es una material de aprendizaje de astronomia
y ese es el tema que lo ocupa. Pero a la vez se trata de un Material
Educativo Computacional (MEC). Por lo tanto, se deben exponer los
elementos tedrico-practicos en el marco tedrico, referidos a esos dos
campos.

En primer término, entonces, se hace una exposicion referenciada del
marco tedrico de la astronomia como ciencia. En esa dimensién se
explican los temas relativos a la ciencia astronémica, la imaginacion y
las creencias; la concepcion de la astronomia primitiva, la moderna y la
del futuro y con sus correspondientes disquisiciones.

En segundo lugar se exponen los aspectos tedricos acerca de los
software educativos, enfatizando en los MEC. Asi se explican las
caracteristicas que de un MEC concebido como material de tipo
algoritmico y de tipo heuristico. En él predomina el aprendizaje via
transmision de los conocimientos fundamentales de la astronomia, en un
ambiente en que se impone ese aprendizaje por descubrimiento y
simulacién, ademas del poder de exploracién y consulta.

2.2 IMAGINACION, CREENCIAS Y CIENCIA ASTRONOMICA

Una constelacion es fruto de la imaginaciéon humana que se atiene a las
apariencias: por lo general, las estrellas que da forma no estan
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proximas en el espacio. Por ejemplo, en la cola de la Osa Mayor, las
estrellas Alkaid y Mizar parecen estar cercanos. iEn realidad Alkaid esta
mas lejos de Mizar que de la Tierra! A través de esas asociaciones
fortuitas de estrellas consideradas préximas, se han ideado dibujos; los
de Ptolomeo representan episodios de la mitologia griega. Por ejemplo,
Perseo esta representado con su brazo en alto y mostrando en su mano
la cabeza de la medusa (Constelacién de la Ballena); Oridn, el cazador
gigante, se bate seguido de sus dos perros, contra el Toro; Herculeo
lanza la flecha hacia el aguila, la Lira y el cisne, que simbolizan los
péjargs gue infestaban el lago de Estinfalo; el mismo Hércules abate al
Leon.

Durante larguisimos periodos que se remontan a un milenio de nuestra
era, la Astronomia y las religiones se hallaban ligadas inexplicablemente.
La astrologia es esa antigua creencia que guiaba a la gente en los valles
del Eufrates y del Tigris, segun la cual los planetas estaban asociados a
los dioses de las antiguas mitologias, los dioses cuyo nombre llevaban.
Aunque utilice un cierto vocabulario astronédmico, la astrologia no tiene
caracter cientifico en absoluto. Estd basado en reglas arbitrarias que han
permanecido practicamente inalteradas desde la época de Ptolomeo,
hace unos veinte siglos.

Solemos agrupar las estrellas brillantes, situadas en direcciones
proximas, en conjuntos a los que se da el nombre de constelaciones. Es
una costumbre que viene de la imaginacion y las creencias de chinos y
egipcios, quienes habian dibujado mapas del cielo, pero sus
constelaciones eran diferentes de las nuestras, que proceden de los
cretenses y de los caldeos, a través de la civilizacidon griega: Ptolomeo
de Alejandria, entre los afios 120 y 180, habia distribuido las estrellas
visibles desde Grecia en 48 constelaciones, y ese mapa del cielo figura,
hasta el siglo XVII, en todas las obras cientificas occidentales. A partir
de esa época, se inicia el camino de la verdadera ciencia astrondmica, y
a partir de la duda, de la capacidad de asombro de los estudiosos se
elaboran los aspectos basicos de lo que hoy conocemos.

Pero esa capacidad de asombro en la ciencia de la astronomia que
reemplaza hoy a la imaginacion y las creencias del pasado subsisten las
dudas, surgen cada vez mas interrogantes.

> GRAN ENCICLOPEDIA LA CLAVE DEL SABER, Bogota: Educar Editores, Tomo 4, 1985, p.38.
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“¢Como veriamos el Cosmos si pudiéramos divisar hasta los 15.000
millones de afos luz de profundidad?. La respuesta es sencilla: tras ese
vertiginoso horizonte espacio temporal, ya no habria nada que distinguir.
Si consiguiéramos retroceder hasta instantes anteriores a ese momento,
como aun no se habria producido el Big Bang, tampoco existiria la luz
gue. Segun las teorias cientificas, el universo volvera a ser asi de
oscuro y vacio en un futuro muy remoto: cuando se extingan todas las
estrellas, se desintegren todas las galaxias y los agujeros negros
engullan toda la materia” 3

Esta es una de las opiniones actuales acerca del universo. Se trata de
una de las tantas visiones; de una de las mas antiguas; tal vez la
primera ciencia que se inicid con la formacidon humana, la astronomia,
que surgié cuando el ser humano levanté los ojos al cielo y observé en
el horizonte astros, estrellas y galaxias. Alli empezd todo para el saber,
hace miles de afios y aun a pesar de todos los avances, el espacio y el
universo permanecen insondables y asombran cada vez mas al hombre.

¢Qué es una estrella? éDe qué tamafo es el universo? éDe dénde
salieron el sol y la Tierra?. Estas son algunas de las preguntas que el
hombre se ha hecho desde hace millones de afos. La astronomia es la
ciencia que busca respuestas a estos interrogantes; el astrénomo se
esfuerza por comprender el universo.

2.3 ASTRONOMIA PRIMITIVA

En la antigiedad los hombres observaban la posicidon del sol y de la luna
para conocer las estaciones del ano y asi poder planear las siembras y
las cosechas. Hace miles de afios construyeron monumentos de piedra
que les servian como calendarios gigantescos. Se ven todavia en
algunas partes del mundo.

Pero esa astronomia primitiva tuvo algunos hitos importantes por fuera
de la vision madgica, la astrologia, que fue y sigue siendo una forma
seudo religiosa de observar los astros. Veamos algunos.*

En Inglaterra hay un antiguo monumento llamado Stonehenge, iniciado
hace 4.000 afos. Contiene varios pares de piedras dispuestos de tal

> STONE, Richard. Facetas. En: Revista Muy Especial. Madrid. No. 26, Verano de 1996; p. 4.

* REID, Struand, Cosas que debemos saber. El Espacio, Bogota: Norma, 1990, p. 30.
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modo que permiten alinear la visual con la salida del sol y de la luna en
distintos dias del afio. Posiblemente lo utilizaban para determinar los
solsticios de verano e invierno antes de la invencion de los almanaques.
Las primeras observaciones astrondmicas se hicieron a simple vista,
siguiendo la direccion de un astro, con la ayuda de una varita. Esto
permitié descubrir las 2.000 estrellas mas brillantes de la boveda celeste,
pero los detalles separados por menos de un minuto de arco no podian
distinguirse. La razon de esta restriccion se debe al instrumento
utilizado en efecto, el ojo recibe la luz sobre una superficie muy pequena,
la pupila, que tiene un diametro de 7 mm. y por tanto su poder de
resolucion es relativamente pequefio si se compara con el de los
instrumentos dpticos.

Las principales estrellas que se encontraban en cada caja del zodiaco en
la época de Hiparco, astronomo griego del siglo II antes de Cristo, se
agruparon en una constelacién; y con el nombre de esa constelacién se
designd la caja correspondiente del zodiaco.

El zodiaco es una zona delimitada de la estera celeste, que constituye la
huella de la trayectoria aparente del sol entre las estrellas durante un
afio, y que se extiende en 9° a una y otra parte de la ecliptica®. Todos
los planetas, excepto Plutdén, se encuentran situados en el interior de
esta estrecha banda. Como el sol recorre la ecliptica en doce meses, los
antiguos dividieron el zodiaco en 12 cajas rectangulares de igual
magnitud, es decir 30° a partir del punto gamma de la ecliptica por el
que pasa el sol en el momento del equinoccio de primavera.

Se designd, pues a los 12 signos del zodiaco, segun el orden en que el
sol los recorre a partir del equinoccio en primavera: Aries, Tauro,
Géminis, Cancer, Leo, virgo, Libra, Escorpion, Sagitario, Capricornio,
Acuario y Piscis. Pero una lenta oscilacion del eje de rotacidon de la tierra
hace retroceder regularmente el punto gamma que sirve de referencia
en la ecliptica y, en nuestro tiempo, el signo de Aries se ha desplazado y
recubre la constelacién de Piscis; igualmente el signo de Tauro contiene
las estrellas de Aries, y asi sucesivamente.

En todos los tiempos los hombres han tratado de representarse el
universo. Los judios, por ejemplo, lo veian como un mundo dividido en
dos partes iguales: de un lado, un cielo superior; y de otro, una tierra
plana, y unos mares recubriendo un abismo, que encerraba los

> GRAN ENCICLOPEDIA LA CLAVE DEL SABER, Op. cit. tomo 4, p.39.
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depdsitos de los vientos y de las aguas, los limbos y el infierno. Pero
siempre, el hombre deseoso de penetrar el misterio del universo, trata,
simbdlicamente de mirar mas alla de la boveda celeste para comprender
su funcionamiento.

El desarrollo de la astronomia como ciencia pasa por diversas etapas
hasta llegar a la modernidad. En este largo recorrido del aprendizaje del
universo, de sus astros, estrellas y constelaciones, hay diversos hitos en
cada lugar del mundo. Cabe hacer relacion aqui, en ese gran contenido
de una astronomia antigua, compuesta de ciencia y de mitos, a lo que
pasaba en nuestra tierra y en Europa y Asia. Asi, es importante destacar
gue entre aztecas, mayas e incas, la astronomia en nuestra América,
tuvo un desarrollo igual o superior al que se dio entre egipcios, chinos y
griegos. A través de sus observatorios, elaboraron mapas del cielo y se
calculd un reloj maya que es tan exacto como el reloj atdbmico de hoy,
esto posiblemente a partir del siglo X de nuestra era.

La gran piramide de Keops, construida por los antiguos egipcios hacia el
ano 2550 a. de c., es una tumba, y tal vez el observatorio astronémico
mas antiguo del mundo. Su objeto era indicar el tiempo en horas, dias,
estaciones y hasta siglos.

El primero que sostuvo que la Tierra gira alrededor del sol fue el
astronomo griego Aristarco de Samos, quien vivié entre los afios 310 y
250 a. de c. Pero nadie creyd; todos estaban convencidos de que era el
sol el que daba vueltas alrededor de la Tierra.

La circunferencia alrededor de la Tierra fue calculada por primera vez
con precision el astrénomo griego Eratéstenes, que vivié entre los afos
276 y 194 a. de C. Su cdlculo equivalente a 40000 Km. es casi
exactamente igual a la medida moderna de 40007 Km.

En el siglo VI a. de c. el matematico griego Pitagoras afirmd que la
Tierra es una esfera y que gira sobre su eje. Pero entonces casi todos
creian que era plana y no aceptaron esa idea.

Hacia el afio 150 a. de C. el astronomo griego Ptolomeo sostuvo que la
Tierra estaba quieta en el centro del Universo, y que el sol, la luna y los
cinco planetas entonces conocidos (Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y
Saturno) daban vueltas a su alrededor. Esta siguié siendo la creencia
general durante 1400 anos.
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A principios del siglo XVII el sabio italiano Galileo Galilei adapto el
primer telescopio para usarlo en astronomia. Descubrid, entre otras
cosas, cuatro de las lunas de Jupiter y sostuvo que los planetas daban
vueltas alrededor del sol en la misma forma en que esas lunas giraban
en torno a Jupiter.

En 1543 un clérigo polaco, Nicolas Copérnico, afirmdé que el astro
ocupante del centro del universo es el sol, no la Tierra; que la Tierra
gira sobre su eje una vez al dia y alrededor del sol una vez al afio.
Copérnico, sin embargo, creia que los planetas se movian en circulos, lo
cual no es exacto.

En 1687 el astronomo y cientifico Sir Isaac Newton formulé la Ley de la
Gravitacién Universal, comprendiendo que la fuerza que atrae los
cuerpos hacia el suelo (en su caso, la manzana) era la misma que
mantiene a la luna en su traslacion alrededor de la Tierra y a los
planetas en sus 6rbitas alrededor del sol.

El desarrollo de la astronomia sélo fue posible concretarse en su camino
hacia la ciencia en los comienzos del capitalismo y ayudado por factores
externos. Fue asi como a comienzos del siglo XVII, un fabricante de
lentes holandés, cuyo nombre no se ha conservado, descubrid
casualmente que, mirando a través de un tubo que encerrase dos lentes
(trozos de vidrio tallado), veia los objetos lejanos como si estuviesen
proximos. Al conocer la noticia, Galileo, en Italia, se apresuré a construir
sus propias lentes de aproximacién, a fin de utilizarlas para Ila
observacién de los astros. Y él fue el primero, alrededor de 1610, en
mirar al cielo a través de una lente, como hemos visto. Sin embargo, su
instrumento no estaba equipado mas que por una modesta lente de 2.5
cm. de diametro. El astrénomo descubrié entonces una multitud de
estrellas, imperceptibles a simple vista, comprobd también que las
estrellas visibles a la vista parecian mucho mas brillantes a través de la
lente; y por ultimo que los planetas tenian forma de discos, en los que
descubrid detalles, mientras las estrellas seguian siendo puntos
brillantes.

El primer telescopio construido en 1668, por el fisico y astronomo inglés
Isaac Newton ya poseia un espejo de bronce de 5 cm. de didametro. Su
espejo concavo (vaciado hacia el interior) servia para captar la luz
reflejada, es decir, que cambia de direccién en la superficie de ese
espejo sin atravesarlo. De alli en adelante los anteojos y telescopios
cada vez mas sofisticados sirvieron para que se pudiera ver con mayor
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claridad y precisién el espacio, los astros, estrellas y constelaciones,
pero el avance de esta astronomia antigua solo se concreta en la
modernidad, ya en pleno siglo XX. Esto solo pudo ser posible a partir de
1900, cuando se empezaron a construir lentes buenas con un didmetro
superior a 1 m., ademas se haber logrado perfeccionar las superficies
colectoras y los receptores.

2.4 ASTRONOMIA MODERNA

2.4.1 EIl Avance de la Astronomia. La Astronomia de la modernidad
tiene muchos nuevos y poderosos instrumentos y con ellos ha logrado
cambiar todo el pasado. Una nueva vision del universo es la que hoy se
tiene ante nosotros y un inmenso estudio de conocimientos estan al
alcance de los estudiantes y aficionados de esta ciencia del espacio
sideral.

En esta época varios son los elementos que conforman tanto el saber
del universo como los medios de que se valen los cientificos para
encontrar cada vez mas respuestas a las dudas y a los enigmas hasta
ayer presentes.

Entre los progresos realizados en astronomia dptica los mas importantes
se refieren a perfeccionamiento de los receptores, puesto que han
permitido aumentar las posibilidades de los telescopios. A estos que
desempefian la funciéon de colectores de luz, se asocian ahora unos
sistemas receptores que permiten la deteccion y el analisis de la luz
recibida, como espectrdgrafos, fotdmetros, cdmaras electrdnicas, placas
de foto. Por otra parte, la informatica ha pasado a ser un instrumento
esencial de la Astronomia; todos los grandes instrumentos estan
conectados con un computador, que trabaja en tiempo real y que
asegura por lo general, una doble tarea: el mando del apunte y del
desplazamiento del telescopio para seguir los astros, y la adquisicidon y
el registro de los resultados de las observaciones, por lo general sobre
bandas magnéticas.®

En la conquista del conocimiento de la Astronomia de nuestra época
contribuyen muchas cosas mas. Asi, en primer término a partir de 1932
se sabe que los astros también emiten ondas de radio: en ese afo Karl

8 PUERTA RESTREPO, German, Astronomia Coleccion Ciencia Explicada, Bogota: Intermedio Editores,
2003, p. 192.
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Jansky descubrié casualmente la primera emisién de radio
extraterrestre. En 1936 Grote Rober prosiguid aquellas observaciones en
longitudes de onda de algunos centimetros, y de varios metros, y
publicé en 1944 los primeros mapas detallados del cielo de radio.
Demostré sobre todo que una fuerte emisién procedia de la constelacién
de Sagitario. Durante la Segunda Guerra Mundial se detectdé una
emision de radio procedente del sol. Hoy, la mayor parte de los astros
conocidos han sido estudiados por sus radiaciones electromagnéticas. Se
trata de la radio al servicio de la astronomia que hoy se conoce como la
radioastronomia, que ha permitido descubrir otros astros que no eran
conocidos por una emisidn visible: es el caso de los quasares y de los
pulsares.

Hoy se puede decir que el universo es el mismo por doquier: su
composicion quimica es la misma en cualquier lugar que sitle; las
mismas leyes fisicas, descubiertas en la Tierra, se aplican en todos los
puntos. Sin embargo, el universo no deja de asombrarnos, porque en él
se encuentran situaciones muy diferentes de las que conocemos en la
Tierra.

Pero sigue siendo cada vez mas preocupante, a pesar del avance de la
ciencia, el universo del gigantismo. La distancia de la Tierra al Sol es
igual a 150 millones de kildmetros, es decir, 20.000 veces el radio
terrestre. La luz tarda 8’ 18” (ocho minutos y 18 segundos) en llegar
hasta nosotros, pero necesita mas de cuatro afios para llegar desde la
estrella mas proxima después del Sol, y varios millones de millones de
afios para venir desde las galaxias lejanas. En el universo se encuentran
temperaturas alternativamente muy elevadas (5.000 grados en la
superficie del Sol, 10 millones en el centro) y muy bajas (-200 grados
en el medio interestelar). Los astros tienen masas considerables: la de
la Tierra es de 6 billones de miles de millones de toneladas; la del Sol
300.000 veces mayor y la de nuestra galaxia es de unos 100.000
millones de veces la del Sol. Por ultimo, en los diversos astros pueden
encontrarse densidades asombrosas, muy débiles o muy grandes. El gas
gue llena el medio interestelar es mucho mas “vacio” que el mejor
estado de vacio que se pueden realizar en la Tierra es un billén de
millares de millones de veces mas diluido que el aire, es decir, que un
centimetro cubico no contiene mas que algunos atomos. Por el
contrario, un dedal de la materia que constituye la compafnera de la
estrella Sirio posee una masa préxima a la tonelada.
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Las Astronomia moderna, con sus conquistas y avances, entonces, solo
ha logrado estimular aln mas la capacidad de asombro de los seres
humanos, la duda, las preguntas, los interrogantes todavia siguen alli y
el espacio no deja de asombrarnos, de maravillarnos; el universo, desde
las galaxias al infinito, estrellas, astros, luces, Quasares, pulsares, vias
galacticas, todo tiene como limite ese infinito.

2.4.2 Los Instrumentos del Conocimiento Astrondmico. En la
actualidad los astronomos trabajan en grandes observatorios
construidos en lo alto de las montanas. Alli se encuentran por encima
de las nubes y lejos del resplandor de las luces de las ciudades, de
manera que puedan ver mas claramente el cielo nocturno. ’

Con la ayuda del telescopio es posible ver millones de estrellas que son
invisibles a simple vista. Estos instrumentos magnifican los objetos
distantes, tales como las nebulosas, y también recogen mas luz de la
que proviene de ellos y llega hasta nosotros. Los telescopios recogen la
luz de las estrellas ya sea con una lente (telescopio refractor) o con un
espejo (telescopio reflector). Cuanto mas grande sea la lente o espejo,
mas luz puede recoger.

Las primeras fotografias telescépicas de estrellas y planetas se tomaron
en 1840. Hoy la fotografia es tan importante en astronomia que
muchos observatorios tienen telescopios disenados no para ver con
ellos, sino Unicamente para tomar fotografias.

En la actualidad hay tres metodologias modernas basicas para el estudio
del espacio con la astronomia de punta. La primera de ellas es la
informacion en colores que es la espectroscopia, iniciada en el siglo XIX.
Consiste en separar la luz del sol y las estrellas para calcular las
temperaturas y describir de qué gases se componen las estrellas.

Los radiotelescopios que hacen parte de la segunda metodologia
astronémica, son aparatos que captan ondas de radio que provienen de
focos muy lejanos de radiacidon. El primer radiotelescopio se construyé
en 1837. Los modernos tienen por lo general la forma de un plato
enorme.

7 REID, Struand, Op. cit. p. 32.
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Por otra parte los interferémetros son radiotelescopios que se componen
de una o mas antenas de mediano tamafo. Esto equivale a usar una
sola antena de varios kildmetros de diametro y permite obtener una
imagen mucho mas clara del cielo. En Chile se dispone del sistema mas
grande del mundo de este tipo.

Entre los mas grandes radiotelescopios del mundo esta el de Arecibo,
Puerto Rico. Su antena mide 305 m de diametro, o sea mas que tres
canchas de fuatbol. Puede captar senales tan débiles como una
centésima de millonésima de millonésima de vatio. Al respecto cabe
anotar que las ondas de radio que vienen del espacio son muy débiles.
Se ha calculado que si la energia que nos llega de un quasar (un foco
misterioso de irradiacién) fuera recogida por un radiotelescopio durante
10.000 afios, apenas alcanzaria para encender una bombilla pequefa
durante una fracciéon de segundo.

Uno de los telescopios mas extrafios esta enterrado 1.500 m bajo tierra
en una mina en Dakota del sur, EE.UU. En el fondo hay un tanque que
contiene 400.000 litros de tetracloroetileno. Este sirve para detectar los
neutrinos, particulas subatdémicas emitidas por el sol, para poder
contarlas.

Actualmente el telescopio es tan preciso que si se pusiera en la Tierra
alcanzaria a ver una moneda pequefia a 700 Km. de distancia. También
debe alcanzar a ver si hay planetas girando alrededor de estrellas
cercanas en nuestras galaxias.

Ahora se puede incluso colocar telescopios por encima de las nubes para
captar ondas invisibles de rayos x y ultravioleta, que no llegan hasta la
superficie terrestre, como por ejemplo el telescopio espacial Hubble.
Pero el avance de la astronomia es inmenso. Se utilizan los satélites
artificiales, los cohetes, globos, aviones y observatorios de todo tipo.
Los telescopios espaciales, las estaciones espaciales vy los
transbordadores son cosa de todos los dias y los descubrimientos
contindan en permanente progreso. En esa onda de avance cientifico se
destacan las sondas espaciales, cosmonaves no tripuladas que
investigan otros planetas del sistema solar, llevan camaras para tomar
fotografias e instrumentos para medir sus campos magnéticos, su
radiacién y su temperatura.

2.4.3 Los Interrogantes de la Astronomia Actual. Hoy estamos
ante un universo que se muestra cada vez mas fascinante, sabemos

36



mucho sobre él pero es mucho mas lo que queda por conocer y son
muchos los misterios por solucionar.

Como ejemplo de la gran amplitud de la ciencia astrondémica, cabe
mencionar algunos interrogantes que se presentan ante el estudiante y
el aficionado de hoy, y que algunos escritores denominan “Los diez
enigmas del Universo”®. Ellos son:

¢De gué esta hecho el universo?

¢Cual es la edad del universo?

¢Cual sera su destino?

¢Existen otros universos?

¢Cémo se formaron las galaxias?

¢Qué habia antes del Big Bang?

¢Como esta estructurado el espacio?

¢Son posibles los viajes en el tiempo?

¢Cuantas dimensiones e interacciones tiene el universo?
0. <¢Hacia donde va nuestra galaxia?

BOONOUALWNE

Pero lo textos especializados de astronomia, lo mismo que las grandes
publicaciones y revistas sobre el tema, amplian el panorama de ese
ambiente de preguntas que surgen alrededor de la astronomia, con
interrogantes como los que siguen®:

1. (¢Es verdad que se puede ver el pasado si miramos hacia el espacio?

2. ¢Qué tamaio tiene un agujero negro?

3. ¢éCuanto va a durar el sol?

4, ¢(Qué aspecto tiene el cielo nocturno en la luna?

5. ¢Por qué Marte es de color rojo?

6. ¢Hay vida extraterrestre?

7. ¢éCual es el mayor cometa que se ha visto?

8. <{Cuanto tiempo tardaria un grupo de astronautas en llegar a
Pluton?

9. ¢Cudles fueron los descubrimientos actuales con el telescopio
Hubble?

$ NIEVES, José. Los enigmas del universo. En: Revista Muye Especial, Madrid, No. 26, verano 1996; p. 34.

’ MILES, Lisa. SMITH, Alastair. El Gran Libro de la Astronomia, Dubai: Usborne, 1999 p.90.

37



2.5 EL FUTURO DE LA ASTRONOMIA.

Los progresos de la Astronomia, desde ahora y hacia el tercer milenio en
marcha, dependeran de los nuevos instrumentos que se ponen y se
pondran en servicio en la Tierra y en el espacio. Pero ante todo, como la
atmédsfera terrestre es un filtro que no deja llegar hasta nosotros mas
gue las ondas electromagnéticas, situadas en dos estrechos campos de
frecuencias, el futuro debe comprometerse con observatorios e
instrumentos en el espacio, a través de una verdadera revolucién
espacial. El objetivo debe ser colocar esos aparatos por fuera de los
limites de la atmodsfera terrestre.

En tal sentido en un proceso que ya estd en marcha pero que debera ser
mas tecnoldgico, se trata del lanzamiento de numerosos satélites
astrondmicos, esencialmente destinados al registro de los rayos
ultravioleta, X 6 Gamma emitidos por los objetos celestes. Se concibe
asi un alto desarrollo de la denominada astronomia de las altas
energias, asi llamada porgue los fotones X o Gamma transportan mucha
mas energia que los fotones de la luz visible.

Pero la atmédsfera terrestre no absorbe y disipa gran parte de las ondas
electromagnéticas, esto sumado a sus movimientos y a su nubosidad
perturba las observaciones oOpticas. De ahi la necesidad de que hacia el
futuro se requiera colocar los observatorios en los lugares mas altos.
Pero lo ideal serd colocar los telescopios totalmente fuera de la
atmosfera; los radiotelescopios ganarian mucho si se colocasen en el
espacio, para evitar las distorsiones que por diversos motivos hoy se
dan en la tierra.

Los ingenieros suefian ya con antenas de varios kildmetros de diametro;
a muy largo plazo, precisan construir radiotelescopios en la cara oculta
de la luna, donde se evitara toda interferencia electromagnética. Como
la Luna no tiene atmodsfera, no hay luz del dia como en la Tierra y el
cielo no tiene color, y alli aparecen los astros, constantemente sobre un
fondo oscuro. Ademads las imagenes no estan deformadas ni
ensanchadas por la turbulencia del aire. Finalmente, toda radiacién de
origen cosmico llega hasta la superficie de la Luna, al no haber alli
pantalla atmosférica.

Con estos elementos, el saber sobre el universo abrird un nuevo campo

para dominarlo. Se necesitara en el futuro no solo de los astrénomos,
con buena formacion universitaria en matematicas vy fisica, sino de estos
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profesionales con especializacion, doctorados y postdoctorados, dentro
de este campo de investigaciones. Pero la Astronomia necesitara de
muchas mas especializaciones, sobre todo en los campos siguientes que
sera el futuro el que las desarrolle?:

Astrometria, que trata del estudio preciso de la posicion, de la distancia
y movimientos de los objetos celestes; astronomia dinamica, referida a
la mecanica del movimiento de astros y gases; astronomia galactica,
gue estudia las caracteristicas y comportamiento de las estrellas y las
galaxias; astronomia de altas energias, referida a las irradiaciones
ultravioletas X y Gamma de los objetos celestes; astronomia infrarroja,
gue estudia las irradiaciones de ese tipo en el espacio; astronomia de
los neutrinos que se refiere a la deteccidon de neutrinos, particulas muy
dificiles de detectar e interceptar, que atestiguan la actividad nuclear en
el interior de las estrellas y especialmente del Sol; radioastronomia, en
el estudio de las ondas irradiadas por los objetos celestes; astronomia
del sistema solar, que investiga sobre los planetas, sus satélites, los
cometas y asteroides; fisica solar, consagrada al estudio del Sol y de los
procesos que en él se desarrolla; astronomia espacial referida a las
nuevas observaciones con instrumentos y radiotelescopios en el espacio;
y cosmologia, que agrupa los estudios relativos al origen y a la
evolucion del universo.

2.6 SOBRE EL SOFTWARE EDUCATIVO

2.6.1 Avance del Software Educativo. A pesar de todo el avance
informatico, en las instituciones educativas de todo tipo, en escuelas,
colegios y en universidades, sigue siendo una preocupacion importante
y frecuente se refiere al qué hacer con los computadores que ya tienen,
0 que piensan poner al servicio de la comunidad educativa, claro que
todos desean sacar el maximo provecho de las facilidades
computacionales disponibles, pero las respuestas al uso eficiente de
esas facilidades resultan muy  variadas. Estas dependen
fundamentalmente, de Ilas necesidades, expectativas y problemas
educativos que existen en la institucion.

Pero algo si esta claro: los computadores pueden jugar diversos roles en
educacién. Como herramienta de trabajo ha transformado muchos
ambientes, entre ellos el educativo, simplificando los aspectos

' GRAN ENCICLOPEDIA LA CLAVE DEL SABER, Op. cit. tomo 4, p. 71.
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operativos y amplificando la labor intelectual, como medio de
enseflanza-aprendizaje, en buena medida es un suefio que solo hacen
realidad algunos grupos de investigacion o de innovadores que producen
o que utilizan estos apoyos en sus labores docentes. Lo cierto es que en
muchas partes, y Narifio es una de ellas, este uso del computador no es
aun una posibilidad real suficiente para la gran masa de usuarios
potenciales.

Claro estd que los sistemas computacionales son suficientemente
costosos como para que esto haya sido un obstaculo para la rapida y
completa adopcion como parte central del sistema educativo. La toma
de decisiones respecto a su incorporacién, como afirma Estrada’!, debe
basarse en los beneficios que el uso de computadores en sus distintas
facetas puede traer frente a necesidades educativas sentidas, mas que
lo que los computadores aportan en la forma como se vienen usando en
muchas instituciones educativas. Parte de este problema es la necesidad
de refinar el disefio de cursos con materiales computarizados, a tal nivel
gue sus ventajas sean mas obvias, asi como prepares a la comunidad
educativa, para que se haga un mejor uso de los recursos
computacionales.

Sin embargo, lo relevante es la necesidad de incrementar y de cualificar
los ambientes de aprendizaje enriquecedor por el computador, en las
instituciones educativas, sobre todo en la universidad regional. Ello
requiere de estudio e investigacién en el campo que se ha denominado
como el de la “Ingenieria del Software Educativo”.

En los paises en vias de desarrollo y mas en regiones como las del
departamento de Narifio, ese tipo de ingenieria, como también se da en
todo el campo de creacién de software, los avances han sido limitados.
El factor predominante ha sido la falta de uso de una tecnologia
educativa y computacional apropiada por parte de los desarrolladores.
Expertos en informatica que no son muchos en educacién dificilmente
pueden producir materiales educativos multimediales, con calidad
pedagdgica, y educadores que no dominan la tecnologia computacional
tampoco pueden producirnos con calidad informatica. Se impone o bien
trabajo en equipo interdisciplinario o poseer preparacidon que combine
las dos areas.

"' DE ESTRADA, A., Informatica Educativa, Bogota: Norma, 1987 p.28.
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Lo anteriormente dicho no implica negar que se hayan conseguido
algunos avances en el tema; que en Colombia, por ejemplo, se han
logrado significativos logros en los llamados software educativos,
teniendo en cuenta ciertos criterios para el uso del computador en el
aprendizaje y los ambientes enriquecidos en sistemas. Sobre todo se
debe hacer mencién de los materiales educativos computacionales
(MEC), sobre todo a los denominados libros electronicos, que ofrecen un
amplio campo de aplicacion pedagdgica y a través de los cuales se
puede generar software educativos particulares, aprovechando las
investigaciones que sobre diversos temas curriculares se vienen
desarrollando.

Al respecto hay que anotar que en Colombia hay pocos pero destacados
investigadores y creadores de software educativo y de los MEC, que
deben destacarse y que ademas son la fuente central para este trabajo
de grado en esa tematica. Estos eminentes estudiosos del tema son:
Alvaro H. Galvis Panqueva, Norma Goicoechea, Manuel Astica, Bernardo
Restrepo G., Fernando Ferrer Olivares, Carlos a. rojas Cortes, Henry
Forero, Otto Quintero y Hernan Mera B., sin embargo se tuvo en cuenta
ademas otros estudios y escritos sobre el asunto.

2.6.2 Los Ambientes de Aprendizaje Sistematizado. No se puede
negar que, de hecho, en nuestra regidén hace falta un desarrollo de la
tecnologia educativa y computacional apropiada por parte de los
especialistas, que deben conocer los aspectos pedagdgicos y los propios
de la informatica. Tal es el caso de la necesidad de utilizar un material
educativo computacional para efectos del aprendizaje de una ciencia tan
altamente especializada como la Astronomia.

En esa direccidon se trata de generar un ambiente de aprendizaje con un
material educativo que busque en primer término, complementar lo que
con otros medios y materiales pedagogicos no es posible o es dificil
lograr, lo cual es mucho mas valido para el caso de la Astronomia. Por
tal motivo, comprendiendo que facilita pero no es Unico en el ambiente
pedagdgico, el software educativo, comprendido en las diversas formas
de multimedia, debe ser desarrollado teniendo presente varias
consideraciones. Al respecto, como explica muy bien Alvaro Galvis, se
deben tener en cuenta algunos elementos para el desarrollo de software
educativos en un ambiente de aprendizaje adecuado’?. Para el caso del

2 GALVIS, Alvaro, Ingenieria de Software Educativo, Bogota: Universidad de los Andes, 1986. p 86.
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proposito del Libro electrénico que se desarrolld, se hizo énfasis ante
todo en los ambientes vivenciales y el trato humano de los docentes en
relacion con el computador.

Como expresa Galvis, los ambientes vivenciales, altamente deseables,
cuando se requiere experiencia directa sobre el objeto de conocimiento,
no siempre estan disponibles para que los estudiantes los exploren. En
unos casos se trata de fendmenos naturales que se presentan sélo de
vez en cuando y en ciertos lugares!3. En el caso de la Astronomia, por
ejemplo, es imposible que se observe cualquier estrella o constelacidon
desde cualquier parte del planeta o en cualquier momento, pero un
simulador apropiado le permitiria hacerlo, o visualizar eventos del
pasado y del futuro. Mediante el computador es posible comprender
mejor muchos conceptos astrondmicos que tratados tan sélo en los
libros, presentan una apariencia demasiado abstracta y compleja. En
otros casos, puede ser arriesgado que el aprendiz participe directamente
en el proceso; como por ejemplo: nadie se deja operar por un aprendiz
de cirujano, pero no dafia a nadie que el aprendiz interactie con un
sistema que simule las condiciones del paciente y donde puede someter
a prueba y mejorar su capacidad de tomar decisiones a lo largo de una
operacion. En otros casos, puede ser costoso que cada alumno lleve a
cabo la experiencia, siendo lo usual que el profesor la realice a modo
demostrativo. Por el contrario un laboratorio simulado, un Universo
simulado, como el caso de la Astronomia, puede permitir al aprendiz
llevar a cabo experiencias que le den un sentido de lo que conlleva el
fendomeno de interés.

Claro esta que con los medios audio-visuales convencionales se pueden
capturar algunas imagenes de los ambientes vivenciales. Asi por
ejemplo, con una video-camara se captan detalles de un parto, de una
explosion atdmica, de un eclipse o de algln otro fendmeno; pero esto
no brinda al aprendiz la oportunidad de participar en la experiencia. El
computador, en cambio, explica Galvis'*, permite crear o recrear
situaciones que el usuario puede vivir, analizar, modificar, repetir a
voluntad, dentro de una perspectiva conjetural (que pasa si...) en la que
es posible generar y someter a prueba sus propios patrones de
pensamiento.

" Ibid. p143.

" Ibid. p188.
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De hecho los efectos computarizados se constituyen en un magnifico
insumo de los programas audio-visuales, mas no son un fin en si
mismos. Lo que tiene sentido es aprovechar el potencial audio-visual del
computador y de los medios con que se puede interconectar, como es el
caso de video-cintas, video-discos, etc., para crear ambientes
interactivos en los que se vivencien situaciones que hagan posible el
aprendizaje. Interactividad, una cualidad particular del computador, es
una de las condiciones esenciales para que un audio-visual tenga
ganancia al ser enriquecido con computador.

En cambio, el computador es el simulador perfecto para los ambientes
vivenciales sobre todo para casos como los del aprendizaje de la
Astronomia.

Por otra parte, dentro de ese proceso de generacidon de ambientes
adecuados al Software Educativo, se debe tener en cuenta, como lo
hace Alvaro Galvis!®, el papel del profesor y el computador.

Al respecto es relevante sentar una premisa: el trato humano que da un
profesor, dificilmente puede reemplazarse con Materiales Educativos
Computacionales. Los sistemas de comunicacion hombre-maquina adn
son bastante primitivos como para que haya una verdadera relacion
dialogal pensante entre usuario y maquina, a pesar de que los esfuerzos
en el area de inteligencia artificial han dado logros significativos. El
docente, apoyado con recursos pertinentes en las funciones que puede
delegar en los medios y materiales de aprendizaje, se convierte asi en
un creador y administrador de ambientes de aprendizajes que sean
significantes para sus alumnos, al tiempo que relevantes y pertinentes a
lo que se desea que aprendan. El computador puede ser uno de estos
medios, complementario a otros de que puede echar mano el profesor.

2.7 LOS MATERIALES EDUCATIVOS COMPUTACIONALES (MEC)

El trabajo realizado gira en torno al Software Educativo es cierto, pero
especificamente, el libro electréonico para el aprendizaje de los
fundamentos de Astronomia aplicado al Observatorio Astrondmico de la
Universidad de Narino, hace parte de los materiales educativos
computacionales, y a ello debe hacerse referencia. Hay que aclarar al
respecto los elementos tedricos basicos.

" Ibid. p.142.
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2.7.1 Distinciones Basicas. Los Materiales Educativos
Computacionales (MEC), son también llamados Software Educativos o
CourseWare, son una de las posibles opciones que brinda Ia
computacién para enriquecer los ambientes pedagdgicos, para facilitar el
aprendizaje de las ciencias.

Sobre el tema de los MEC, el ya mencionando Alvaro Galvis, Clifton
Chadwick y Fernando Ferre Oliveros, han escrito varios temas que
sirven de sustento a lo que se expone para el caso de este trabajo.
Sobre todo en lo que respecta a los tipos de Software y los MEC y las
clases en que se dividen estos ultimos. Esto porque no todos los
programas que corren (y por lo tanto, que se pueden ejecutar) en un
computador entran en la categoria de MEC; por lo cual se deben hacer
unas precisiones.

En primera instancia, el término inglés software, que corresponde a
soporte légico o programa en espafol, es aplicable a toda coleccion de
instrucciones que sirve para que el computador cumpla con una funcién
o realice una tarea.

El nivel mas basico de software lo constituye el sistema operacional y
consta de un conjunto de programas que controlan la operacién del
computador.

Otro importante grupo de programas son los lenguajes y sistemas de
programacién. Tienen variados niveles de complejidad y sirven para que
los usuarios den instrucciones a la maquina sobre como llevar a cabo
ciertas operaciones que son relevantes. Un caso particular de esta
categoria son los “lenguajes autores” y los ‘“sistemas autores”,
orientados a autoria de algunos tipos de MEC.

Cuando un conjunto de instrucciones escrito en un lenguaje de
programacién se convierte en (es traducido a) cdédigo ejecutable
directamente por la maquina y se almacena como tal, contamos con una
aplicacién... El dominio o campo de utilizacién de las aplicaciones puede
tener variados grados de especificidad o generalidad. Por ejemplo, un
sistema de ndmina no puede manejar otro tipo de datos que los alli
previstos, mientras que un procesador de texto puede servir para
preparar cualquier tipo de material textual, en funcion de lo que el
usuario desee hacer. Es decir, hay aplicaciones de uso general y de uso
especifico.
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A nivel educativo suele denominarse software educativo a aquellos
programas que permiten cumplir o apoyar funciones educativas. En esta
categoria caen tanto los que apoyan la administracion de procesos
educacionales o de investigacion, como es el caso de un manejador de
bancos de preguntas, como los que dan soporte al proceso de
ensefianza-aprendizaje mismo. En aras de clarificar a qué nos estamos
refiriendo por Material Educativo Computarizado (MEC), diremos que es
a las aplicaciones que apoyan directamente el proceso de ensenanza-
aprendizaje, a las que en inglés se denomina courseware (como
software para los cursos).'®

2.7.2 Clases de MEC. Resulta muy importante para apoyar
tedricamente el MEC que se ha construido en este trabajo, hacer un
aporte en la terminologia y en el terreno de los MEC, dependiendo de su
clasificacion. Al respecto se debe tener en cuenta que hay diversos tipos
de MEC, dependiendo de la funcion que intentan apoyar en el ambiente
educacional y del enfoque pedagdgico especifico que da soporte al
material.

Una gran clasificacién de los MEC es la propuesta por Thomas Dwyer'’
ligada al enfoque educativo que predomina en ellos; algoritmico o
heuristico. Un material de tipo algoritmico es aquel en que predomina el
aprendizaje via transmisién de conocimiento, desde quien sabe hacia
quien lo desea aprender, y donde el disenador se encarga de encapsular
secuencias bien disefiadas de actividades de aprendizaje via transmision
de conocimiento, desde quien sabe hacia quien lo desea aprender, y
donde el disefiador se encarga de encapsular secuencias bien disefiadas
de actividades de aprendizaje que conducen al aprendiz desde donde
esta hasta donde desea llegar. El rol del alumno es asimilar el maximo
de lo que se le transmite. Un material de tipo heuristico es aquel en el
que predomina el aprendizaje experimental y por descubrimiento, donde
el disenador crea ambientes ricos en situaciones que el alumno debe
explorar conjeturalmente. El alumno debe llegar al conocimiento a partir
de la experiencia, creando sus propios modelos de pensamiento, sus
propias interpretaciones del mundo, las cuales puede someter a prueba
con el MEC.

' Ibid. p.38.

""DWYER, T. Estrategias Heuristicas para el uso de computadores en la educaciéon. En: Revista de
Computacion Educativa, No. 3, Buenos Aires, Abril 1993, p. 75.
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Otra forma de clasificarlos es por las funciones mismas que asumen,
claro esta, ubicables dentro de la taxonomia antes presentada. A nivel
algoritmico podemos distinguir los sistemas tutoriales y los sistemas de
ejercitacién y practica. Dentro de la categoria heuristica se distinguen
los simuladores, los juegos educativos, los lenguajes sinténicos y
algunos sistemas expertos. En cualquiera de las dos grandes categorias
pueden ubicarse los sistemas inteligentes de aprendizaje apoyado con
computador, dependiendo del rol que esté asumiendo el material. Cada
uno de ellos tiene cualidades y limitaciones que bien vale la pena
detallar, a efectos de favorecer una seleccidon apropiada del tipo de MEC
que mejor corresponde a una necesidad educativa.'®

Los Sistemas Tutoriales, como su nombre lo indica, asumen las
funciones de un buen tutor, guiando al aprendiz a través de las distintas
fases del aprendizaje, mediante una relacion dialogal. Tipicamente un
tutorial incluye las cuatro grandes fases que segun Galvis'® deben
formar parte de todo proceso de ensefanza-aprendizaje: la fase
introductoria, en la que se genera la motivacion, se centra la atencién y
se favorece la percepcidn selectiva de lo que se desea que el alumno
aprenda; la fase de orientacion inicial, en la que se da la codificacion,
almacenaje y retencion de lo aprendido; la fase de aplicacién, en la que
hay evocacion y transferencia de lo aprendido; y la fase de retro-
alimentaciéon en la que se demuestra lo aprendido y se ofrece
retroinformacion y refuerzo. Esto no significa que todos los tutoriales
deben ser iguales, como se vera a continuacion.

El sistema de motivacién y de refuerzo que se emplee, depende en gran
medida de la audiencia a la que se dirige el material y de lo que se
desee ensefar. Con nifos la motivacion puede ir ligada a personajes
animados 0 a juegos que se introducen como parte del material,
mientras que con adultos la competencia, la fama o el dinero suelen
utilizarse como sistemas de recompensa y ser buenos motivadores.

La secuencia que se sigue, por su parte, depende en buena medida de la
estructura de los aprendizajes que subyacen al objetivo terminal y del
mayor o menor control que desee dar el disefiador a los usuarios. Por
ejemplo, en un tutorial con menu (se ofrecen opciones al usuario para
que escoja lo que desea aprender o hacer) el aprendiz puede decidir qué
secuencia de instruccién sigue, mientras que cuando se lleva historia del

'8 GALVIS, Alvaro, Op. cit. p. 122.

" bid. p.77.

46



desempeno del aprendiz el disefiador puede conducir al usuario por
rutas que ha prefijado en funcién del estado de la historia.

Por otra parte, una aplicacién de los esfuerzos en Inteligencia Artificial,
en particular derivada del uso de sistemas expertos, es la creacion del
Sistema Inteligentes para Aprendizaje Apoyado con Computador
(Siaac). Estos, sin embargo, no se pueden ubicar en una sola de las dos
grandes categorias de MEC, toda vez que un Siaac se caracteriza por
ajustar la estrategia de apoyo al aprendizaje a las necesidades del
usuario y a su desempefo y conocimientos previos. De esta forma,
puede ofrecer oportunidades de aprendizaje memoristico, a partir de
ejemplos, a partir de reglas, por analogia, por descubrimiento o por
combinacién de estrategias.?°

La idea basica en un Siaac es la de ajustar la estrategia de instruccién y
el contenido de ésta a las particularidades o caracteristicas vy
expectativas del aprendiz. Para hacer esto posible, es necesario que el
Siaac, ademas de los componentes tipicos de un sistema experto -base
de conocimientos experta, motor de inferencia, interfaz con usuario y
hechos- cuente con un “"modelo del estudiante”, en el cual se modela la
base de conocimientos que el aprendiz demuestra tener (“base de
conocimientos aprendiz”) y sirve como piedra angular para que otro
componente, un "“moddulo tutor” decida sobre las estrategias de
instruccién que son deseables de aplicar para el logro de una base de
conocimientos en el aprendiz que sea como la base de conocimientos
experta.

Los Siaac son por ahora mas un campo de investigacion que de practica,
toda vez que tanto en las ciencias cognitivas como en las de la
computacion estad por perfeccionarse el conocimiento que haga eficiente
este tipo de MECs. El analisis profundo que es necesario respecto a cada
una de las estrategias de ensefianza y de la forma de llevarlas a la
practica con apoyo del computador es de por si una gran contribucion.
Su importancia radica en la posibilidad de crear y someter a prueba
ideas educativas valederas con las que se enriquezcan las ciencias de la
educaciéon y de la computacién.

2.7.3 Aproximacion a un Modelo. El Libro Electrénico para el
aprendizaje de los fundamentos de la Astronomia en el Observatorio

* GALVIS, Alvaro, Ambientes de ensefianza-aprendizaje enriquecidos con computador, En: Boletin de
Informatica Educativa. Bogota, vol. 8, No. 2, diciembre de 1988. p. 117.
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Astrondmico de la Universidad de Narifio, concebido como un MEC
especializado, fue desarrollado en el trabajo a través de una
combinacidon y complementacion de los tipos apropiados de material
educativo.

Realizando el analisis tedrico respectivo se creyd conveniente desarrollar
un MEC relacionando los enfoques educativos de tipo algoritmico y
heuristico.

El modelo es algoritmico porque el disefio se encargé de encapsular
secuencias bien disefhadas de actividades para el aprendizaje de la
Astronomia, que conducen al aprendiz hasta donde desee llegar. Es un
modelo heuristico porque en el Libro Electrénico predomina el
aprendizaje experimental y por descubrimiento, a través de un disefo
gue cred ambientes ricos en situaciones que el estudiante debe explorar
conjeturalmente. Asi puede llegar al conocimiento astrondmico a partir
de al experiencia, creando sus propios modelos de pensamiento, sus
particulares interpretaciones de los fendmenos del espacio, las cueles
puede someter a prueba con el Libro Electrénico.

Dentro de esa caracterizacién, el modelo construido desarrolla los
contenidos basicos de los simuladores y juegos educativos.

Los simuladores y los juegos educativos poseen la cualidad de apoyar el
aprendizaje de tipo experiencial y conjetural, como base para lograr
aprendizaje por descubrimiento. La interaccién con un micro-universo,
en forma semejante al que se mira desde un Observatorio Astrondémico,
es la fuente del conocimiento.

En esa simulacidon aunque el micro- universo es una representacion del
universo real, el estudiante comprende su magnitud, resuelve
problemas, aprende procedimientos, procedimientos, llega a entender
las caracteristicas de los fendmenos astrondmicos y como controlarlos, o
aprende gqué acciones tomar en diferentes circunstancias. Pero ademas,
se trata de simulaciones entretenidas, casi de juegos; simulan la
realidad del espacio sideral con la caracteristica de proveer situaciones
excitantes. Con tal clase de entretenimiento, el Libro Electronico utiliza
el ambiente excitante como contexto del aprendizaje de la ciencia
astrondmica.

Lo esencial del modelo asi construido, es que coloca al alumno como un
agente necesariamente activo, que ademas de participar en las
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situaciones diversas, debe continuamente procesar la informacion que el
micro-universo le proporciona en forma situacion desconocida,
problematica; en condiciones de ejecucidn y resultados. En él existe un
ambiente vivencial de aprendizaje. Una vez que el estudiante ha
aceptado el reto propuesto por el Libro electronico, aquel es el actor y
fuente principal de aprendizaje.

En relacion a estas cualidades el modelo guié al Libro electrdnico tuvo
muy en cuenta lo que explican Alvaro Galvis y Thomas Dwyer. La
utilidad de los simuladores de juegos como motivantes es estupenda.
Para favorecer aprendizaje experiencial, conjetural y por
descubrimiento, su potencial es tan a mas grande que el de las mismas
situaciones reales. Para practicar y afinar lo aprendido, cumplen con los
requerimientos de los sistemas de ejercitacidn y practica, sélo que de
tipo vivencial.

2.8. EL DESARROLLO DE UN MEC

Cuando se ha pretendido elaborar un Material Educativo Computacional,
como es el caso de este trabajo con el material denominado Libro
Electrénico para aprendizaje de la astronomia, se debe hacerlo a través
de la teoria y la practica del desarrollo de los MEC. Como ya se ha
mencionado, sobre el tema, la fuente guia fueron los aportes de Alvaro
Galvis, especialmente, y los aportes cientificos que se han divulgado en
el Boletin de Informatica Educativa®!. A estas referencias bibliograficas
se acudio en apoyo del MEC de este trabajo de grado.

2.8.1 Un Punto de Partida. Tomando como base los modelos
desarrollados en la universidad de Los Andes y la Nacional de Bogota,
por Alvaro Galvis, en sus cursos de Ingenieria de Software Educativo, se
pueden desarrollar los aspectos tedricos que sirven de sustento a este
trabajo.

De acuerdo con lo expuesto por el profesor Galvis*> todo MEC, debe
cumplir un papel relevante, en funcidn de necesidades educativas que
sean dificiles de satisfacer con otros medios educativos. Esto implica
que, previo a que se desarrolle o se consiga un MEC, es necesario

2! Ibid. p. 130.

22 GALVIS, Alvaro, Op. cit. p. 124.
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determinar: (1) cuales necesidades educativas existen, (2) cudles se
pueden satisfacer con medidas administrativas y cuales con medidas
académicas, (3) cuales de las soluciones académicas se pueden llevar a
la practica usando medios diferentes al computador y finalmente (4)
cuales conviene apoyar con computador. Con esta informacién es
posible definir qué requerimientos debe cumplir el MEC y, con base en
esto, establecer qué tipo de MEC es mas conveniente para atender las
necesidades priorizadas.

Y écomo identificar las necesidades? éQué criterios usar para llegar a
decidir si se amerita una solucién computarizada? éCon base en qué
decidir sobre el tipo de MEC que mas conviene para satisfacer una
necesidad dada?

Interesa identificar y consultar fuentes apropiadas para la cuali-
cuantificacion de necesidades educativas. Por una parte, se puede
recurrir a los curriculos existentes e identificar en ellos qué requiere que
sea enseflado con apoyo de computador, necesariamente. Por ejemplo,
si se contempla un curso de “disefio y evaluacién de MEC”, es claro que
en tal caso se deben usar MEC para lograr lo previsto. Sin embargo, no
todos los cursos pre-definen los medios necesarios. O por otra parte, se
puede recurrir a fuentes mediatas e inmediatas para establecer
deficiencias en la ejecucion de los curriculos. El analisis de los indices de
promocién y retencidén por curso, por ejemplo, permite establecer cuales
son las asignaturas problematicas en un plan de estudio. Esto, sin
embargo, no indica donde estd el problema, ni a qué se debe. Para
identificar exactamente dénde esta fallando el proceso de ensefianza-
aprendizaje es necesario revisar las notas de los alumnos en cada una
de las unidades de instruccion de los cursos donde hay problemas. Para
saber por qué se esta fallando en una unidad de instruccién, se impone
recurrir @ métodos exploratorios y analiticos. Por ejemplo, se puede
indagar con alumnos y profesores acerca de las razones o causas del
fracaso en las unidades problematicas. También se puede hacer analisis
de los materiales de instruccién, de los instrumentos de evaluacion, de
la dosificacidon y secuencia de las unidades, asi como de los requisitos
aplicables.

Una vez que se han identificado los problemas y posibles causas,
dependiendo de estas se buscan posibles soluciones. Si el problema es
originado por razones administrativas (p.ej., no hubo docente o
materiales durante el periodo lectivo), la solucion debe ser también
administrativa. Pero si se trata de que los estudiantes no traen los
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conocimientos de base, la solucion puede ser académica (p.ej., dar
instruccién remedial) o administrativa (p. Ej., impedir el avance).
Cuando la solucion tiene que ver con la ensefianza misma del tea, es
importante ver las alternativas que hay, considerando lo que se puede
hacer con los distintos medios: un material impreso? Una practica de
campo? Mas horas de clase o de tutoria? Si ninguna de las alternativas
consideradas satisface la necesidad detectada, entonces si es
conveniente pensar en una solucion apoyada con computador.

La escogencia del tipo de MEC obedece a varios criterios. Por una parte,
la necesidad educativa pre-define en buena medida la seleccién. Si se
detecta que hace falta mayor ejercitacién y retro-informacion en la
solucion de problemas, esto ya implica que un sistema de ejercitacion y
practica puede ser de utilidad. Pero si lo que se necesita es ofrecer
vivencias en las que se puedan tomar decisiones, probablemente se
buscara una forma productiva (no reproductiva) de ensefiar a resolver
problemas, por ejemplo usando un dispositivo para aprendizaje
heuristico, como un simulador, un juego, un experto o un sistema
inteligente. Cual de estos usar, depende mucho de la naturaleza del
conocimiento que se esté promoviendo y de su clasificacion como tipo
de aprendizaje. Como se vio en la discusién sobre clases de MEC, cada
uno es aplicable preferiblemente a lograr ciertos tipos de resultados y de
fases del aprendizaje.?’

Cuando uno ha logrado hallar respuesta a las inquietudes anteriores, ha
avanzado bastante en el analisis de necesidades, pero no ha terminado.
Le falta aun saber si existe un MEC que satisfaga la necesidad detectada
(en cuyo caso esta resuelta) o si es necesario desarrollar un MEC para
esto.

Cuando se identifica un paquete que parece satisfacer las necesidades,
es imprescindible que expertos en contenido, metodologia e informatica
lo revisen. Los primeros, para garantizar que efectivamente corresponde
al contenido y objetivos de interés. Los expertos en metodologia para
verificar que el tratamiento didactico es consistente con las estrategias
de ensefianza-aprendizaje que son aplicables a la poblacién objeto y al
logro de tales objetivos. Los expertos en informatica para verificar que
dicho MEC se puede correr en la clase de equipos de que dispondran los
alumnos y que hace uso eficiente de los recursos computacionales
disponibles. Si todo esto se cumple, conviene adquirir el MEC y proceder

2 Ibid. p. 139.
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a su evaluacion formativa con alumnos, como requisito para su posterior
implementacion y evaluacion sumativa.

Cuando no se identifica un MEC con el cual satisfacer la necesidad, la
fase de analisis demanda la formulacién de un plan con el cual sea
viable llevar a cabo el desarrollo del MEC requerido. Esto implica
consultar los recursos disponibles y las alternativas de usarlos para cada
una de las etapas siguientes: disefio, desarrollo, evaluacién formativa,
implementacion y evaluacion sumativa. Se debe prever tanto lo
referente a personal y tiempo que se dedicara a cada fase, asi como los
recursos computacionales que se requieren para cada etapa posterior,
en particular las de desarrollo, prueba y puesta en marcha.

2.8.2 Proceso Ciclico. Si se tiene en cuenta lo expuesto hasta el
momento, sobre todo lo que se planted en los parrafos anteriores, se
entiende que la metodologia basica de trabajo para construir o elaborar
un Material Educativo Computacional (MEC), debe ser ciclica.

Como se trata al fin y al cabo de un modelo sistematico, se parte de
identificar las necesidades reales y posibles alternativas de solucién. En
el caso de este trabajo de grado, esas necesidades estaban
especificadas por lograr que el Libro Electronico facilite el aprendizaje de
los fundamentos de la Astronomia.

Como resultado de la fase de andlisis se deben llegar a conocer cinco
grandes elementos que surgidos del proceso ciclico como son: la
necesidad educativa, el objetivo terminal que se daran de ella, la
poblacion a la que se dirige el material, lo que se presupone conoce el
usuario y el tipo de software deseable. En caso de que haga falta alguno
de estos elementos, es conveniente revisar el analisis y especificar lo
que falta.

En el caso de este trabajo de grado esos cinco elementos fueron
especificados asi:

Necesidad educativa: Servir para el aprendizaje de la Astronomia
basica.

Objetivo terminal: Facilitar el aprendizaje de la Astronomia en la

Universidad de Narifio, con el disefio y desarrollo del Material Educativo
Computarizado especializado, denominado X-Termal

52



Poblacion a la que se dirige: Estudiantes de Uultimos afos de
educacién basica, estudiantes universitarios sin conocimientos de
astronomia y astronomos aficionados.

Informacion necesaria: El usuario requiere de conocimientos de
Matematicas, Fisica y de los conceptos de la Quimica, a nivel de
Educacién Basica Media.

Tipo de Software: Educativo tipo MEC especializado.

El proceso ciclico que se siguié adaptando el que propone el profesor
Galvis, contempla las etapas de Anélisis, Disefio, Desarrollo e
Implementacion, teniendo en cuenta los aspectos de la evaluacion
formativa y sumativa, que surgen de los modernos modelos
pedagodgicos.

El modelo se muestra en la Figura 1.:

Figura 1. Modelo sistematico para el desarrollo de MEC

Analisis

rd Evaluacion
Sumativa Y

Ewvaluacion
Formativa

—P[Implementacion|

Desarrollo

Segun el modelo propuesto, el desarrollo del MEC se hace etapa por
etapa siguiendo la figura en el sentido de las flechas.

En el proceso descrito se parte del analisis como comienzo y fin de la

elaboracién del material educativo computarizado. Sin embargo el
énfasis del software esta en las etapas de disefio y desarrollo del mismo.
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2.8.3 Acerca del Diseino y Desarrollo. Cuando se decide disefiar un
MEC se debe tener en cuenta en primer lugar que estamos ante una
tecnologia sin precedentes sobre la cual se pueden construir sistemas
educacionales que distinguen entre transmision de la herencia cultural y
la promocién de un nuevo entendimiento®*

Con esta idea clarificada se debe emprender el disefio del MEC en dos
fases, a saber:
FASE 1

Hay cinco datos que se deben conocer perfectamente como resultado de
la fase de analisis:

Necesidad educativa (fundamentos de Astronomia).

Objetivo terminal que deriva de ella.

Poblacion a la que se dirige el material.

Lo que se presupone que ya sabe el aprendiz sobre el tema.

Que tipo de software se debe desarrollar para satisfacer la necesidad
educativa.

nhwnhe

FASE 2

Teniendo en cuenta los datos anteriores, es posible afrontar el problema
del disefio educativo, el de comunicacion y control, y el disefio
computacional.

DISENO EDUCATIVO: Es independiente de que el medio escogido sea
computarizado. Se trata de establecer:

1) Cdédmo se llena el vacio entre lo que se presupone que el alumno sabe
y lo que debera saber; 2) Con qué metodologia; 3) Situaciones y
criterios para poder valorar los aprendizajes a lo largo y el final del
proceso de instruccién; 4) Un sistema de motivacién y de refuerzo que
favorezca que el estudiante se interese y se mantenga motivado para
participar en el proceso de aprendizaje.

DISENO DE COMUNICACION Y CONTROL: Busca establecer las
caracteristicas con que debe contar el MEC que se prepara, desde dos
puntos de vista: 1) Qué funciones de apoyo debe cumplir el MEC?
Ademas de apoyar el proceso de aprendizaje puede ofrecer o no la

*DWYER, T. Op. cit. p.32.
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posibilidad de controlar la secuencia, el ritmo, la cantidad de ejercicio y
el deseo de demostrar lo aprendido. 2) La estructura Idgica, que
comandara la interaccion entre el usuario y el programa; su definicion
depende de lo que se requiere en el proceso de aprendizaje y de las
funciones de apoyo que se desea el MEC cumpla, lo cual se hace a
través del diagrama de flujo.

Lo anterior resuelve el problema del control, quedando por solucionar el
de intercomunicacién entre el usuario y el programa. Al sistema que se
encarga de tal interaccion se denomina interfaz usuario — programa.

La puesta en marcha del sistema de control y comunicacién se evidencia
en el cuarto elemento del disefio que son los pantallazos de que
constara el MEC.

DISENO COMPUTACIONAL: Se basa en los resultados de las dos fases
del diseno precedentes:

e A partir de la estructura loégica que denota el flujo de control
principal, es necesario especificar los macro - algoritmos que detallan
cada uno de los moédulos considerados.

e Para que los algoritmos definidos funcionen, es necesario determinar
cuales estructuras de datos es necesario disponer en memoria
principal y cudles en memoria secundaria. (Ej. archivos en disco),
de modo que el programa principal y los procesamientos de que se
compone puedan cumplir con las funciones definidas.

Dependiendo de los recursos humanos, temporales y computacionales
necesarios, luego del disefio debidamente documentado, se procede al
desarrollo del MEC.

Se trata de programar el material educativo computacional utilizando un
lenguaje de autor o un sistema de autor. Con ello nos estamos
refiriendo a todas las actividades tendientes a desarrollar materiales de
ensefianza - aprendizaje por computacidon (contenidos y metodologia),
similar a las que realiza un autor para escribir un libro de texto.
También como parte del desarrollo es fundamental documentar el
trabajo. Asi mismo se debe verificar, con base en el disefo, si lo
previsto se ha llevado a la practica.

Ademas de las etapas de disefio y desarrollo del MEC a partir de la

importante etapa del analisis, en el modelo sistematico para desarrollo
de MECs, se deben llevar a cabo las siguientes:

55



Evaluacion formativa del MEC: A diferencia de la prueba con alumnos
durante el desarrollo, en la que sélo se requieren que sean
representativa de la poblacién objeto, en esta etapa hay que asegurar
que el MEC cumple todos los requisitos deseables para su uso en
condiciones normales. Para ello se debe llevar a cabo una prueba piloto.

Implementacion del MEC: Se trata de poner en accion el MEC en las
condiciones en que se habia propuesto.

Evaluacion Sumativa: Los datos recogidos en la prueba piloto deben
ser sometidos a una prueba de campo amplia. Los datos de rendimiento
permiten establecer la efectividad, mientras que los de opinién durante
y después del uso, sirven de base para determinar la eficiencia del
paquete.

2.9 LOS SISTEMAS DE AUTORIA

2.9.1 Conceptos Basicos. Al realizar la investigacién bibliografica y
de Internet sobre el tema de los Materiales Educativos Computacionales,
se tuvo en cuenta también acerca de aquella que tuvieron que ver con el
trabajo especifico de los desarrolladores, de los autores de tales
materiales. Al respecto se encontrd que una de las posibilidades
existentes para esos autores estaba, en general en utilizar los diversos
programas y paquetes que existen en el mercado, en los diferentes
sistemas, integrando procesadores de texto, graficadores, manejadores
de efectos, de video, de sonido, etc. Se logré comprobar ademas, que
este el sistema de trabajo de quienes creaban un MEC.

Sin embargo, no se descartan otras posibilidades para la produccion de
esos Materiales Educativos Computacionales. Asi, uno de los enfoques
de produccién de esos materiales esta relacionado con el concepto de
autoria, referido a todas las actividades tendientes a desarrollarlos de
manera similar a las que realiza un autor para escribir un libro de texto.
En este programa se comprenden actividades de contenido vy
metodologia.

En estas condiciones se debe destacar que las herramientas provistas
por la informatica para llevar a la practica este enfoque se pueden
clasificar tanto en los sistemas como en lenguajes de autoria, Los dos
grupos de trabajo informatico tratan de simplificar la interaccién entre el
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computador y el hombre (particularmente educadores) cuando esta se
orienta a la produccion de Materiales Educativos Computacionales.

Es interesante por lo tanto, el hacer una incursion a algunas
caracteristicas definitorias de los lenguajes y sistemas de autoria.

2.9.2 Caracteristicas. En Informatica las herramientas que se
pueden utilizar para desarrollar actividades de autoria deben entenderse
como lenguajes o sistemas.

Un lenguaje de autoria es un lenguaje de programacién altamente
especializado, util para desarrollar aplicaciones del computador
relacionadas con el proceso de ensefianza-aprendizaje, con él se intenta
poner a disposicion del instructor-autor todas las capacidades del
computador en una forma simple y adecuada a sus necesidades.?’

Lo anterior se puede obtener proveyendo al usuario-autor los siguientes
elementos:

e Conjuntos de funciones y subrutinas disenadas especialmente para
realizar las operaciones mas frecuentemente desarrolladas en la
programacioén de dialogo instruccional. Por ejemplo, desplegar textos,
graficos o animaciones, producir sonido, recibir y analizar mensajes.

e Facilidades para dar control al usuario sobre medios instruccionales
externos tales como proyectores, televisidon y videodisco.

e Un conjunto facil de comandos orientados hacia los requerimientos
del autor. En particular, comandos para edicién de cada uno de los
elementos que el autor tiene a su disposicion.

e Facilidades de manipulacién de archivos para:
o Posibilitar el almacenamiento de material instruccional para
presentacién a estudiantes.
o Registrar y recuperar la informacién acerca de las respuestas de
alumnos, recolectadas durante un didlogo instruccional.

La mayoria de los lenguajes de autoria existentes permiten:

» FERRER OLIVARES, Fernando, Desarrollo de Software Educativo mediante lenguajes o sistemas de
autoria, En: Boletin de Informatica Educativa, Bogota, vol. 2, No. 2, Diciembre de 1988. p.15.
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e Presentacion de pantallazos usando texto, graficos, animaciones y
sonido.

e Hacer preguntas a Ilos estudiantes, tanto cerradas como
relativamente abiertas.

e Recepcion y analisis de las respuestas de los estudiantes.

e Ofrecer material remedial y de refuerzo, pre-programado con el
lenguaje u ofrecido con ayuda de otro dispositivo (p.ej., video-cinta)
y de la interfaz apropiada.

e Flexibilidad en la secuencia, dependiendo de los eventos que el autor
predefina asociados a las decisiones y acciones que tome el
estudiante (individualizacion).

La mayoria de los lenguajes autores operan en la misma forma como
los compiladores e interpretadores de los lenguajes convencionales. Esto
es, tienen un archivo previamente editado que contiene instrucciones
(cédigo fuente) y traslada éstas a un programa en cédigo de esquema
ejecutable. Este codigo controla la actividad del computador mientras
dura la sesidon de estudio del estudiante.

El primer paso para la definicion de sistemas autores fue la aparicién de
lenguajes autores, los cuales facilitaron la escritura de programas de
instruccidn. Los sistemas de autoria van mas alld y tratan de anticipar
las necesidades del instructor para armar el material que desee.

Un sistema autor es un programa o conjunto de programas que
permiten a un instructor crear materiales de ensefianza usando el
computador, sin necesidad de programar. Esto se logra debido a que la
comunicacién entre el sistema de autoria y el usuario se efectla
mediante la presentacién de graficos, listas o menus; se intenta hacer la
programacion tan transparente como sea posible.

Los sistemas autores eliminan la necesidad de que el autor del material
trate con la sintaxis o secuenciamiento de comandos de un lenguaje
autor. De esta forma, puede decirse que un lenguaje autor hace facil la
autoria a quien sabe programar y desea ensefiar algo, mientras que un
sistema autor hace posible a no-programadores desarrollar por si
mismos sus propios materiales.

58



Los sistemas autores responden fundamentalmente a tres razones:

Ofrecer facilidad de uso o de acceso a computadores con propositos
instruccionales. La necesidad de saber programar limita
significativamente el nimero de profesores que intenta preparar sus
propios materiales y aun quienes algo saben tienen dificultades para
usar eficientemente las facilidades interactivas del computador.

Reducir los costos y tiempos requeridos para crear materiales de
ensefanza, particularmente en la etapa de desarrollo y prueba de los
materiales.

Favorecer transportabilidad del material, cuando a nivel regional,
sectorial o institucional se ha adoptado un sistema para autoria de
cursos o un estandar para adquisicién de equipos.

Cuando se trata de seleccionar las herramientas de autoria (lenguajes o
sistemas) se recomienda tener en cuenta los siguientes factores:?2°

Facilidad de uso. Dependiendo de la preparacién del usuario-autor, la
herramienta no debe demandar demasiado esfuerzo del mismo para
hacer uso eficiente y eficaz de esta. Tal cualidad asegura aumento en la
productividad del autor.

El mejoramiento en la productividad del autor no es suficiente. También
es necesario que la clase de software que se genere logre un efecto
semejante en el aprendizaje del estudiante. ¢éPermite el software
generado cumplir funciones de apoyo que enriquezcan los ambientes de
aprendizaje existentes? ¢Operan eficientemente los programas creados
en el tipo de maquinas de que dispondran los usuarios-estudiantes?

Costo. Considerando el beneficio que puede traer el uso de la
herramienta de autoria ¢Vale la pena invertir el costo asociado a obtener
copia legal y con soporte técnico?

Disponibilidad. {Qué tan accesible es la herramienta para quienes
deseen usarla? {Qué cantidad y calidad de materiales se han generado
con ella, para pensar en compartir productos?

*® ALESSI, Stephen. Instruccion apoyada con computador, México: Prentice Hall, 2002. p.47.
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Transportabilidad. Hasta qué punto la herramienta y los productos que
se generan con ella se pueden usar o convertir para uso en otras
maquinas? ¢Qué tanto son transportables los materiales generados, de
manera que se puedan compartir esfuerzos de produccién?

Extensibilidad. ¢éEn qué medida y con qué dificultad los materiales
producidos pueden crecer o adecuarse, de manera tal que puedan
acomodarse a nuevas necesidades?

Tecnologia. éRequiere alguna instalacidon y configuracion especial el uso
de la herramienta? ¢éQué dispositivos graficos, de sonido, de
almacenamiento, de telecomunicacién y medios de comunicacién audio-
visual se pueden apoyar con ella? ¢Con qué esfuerzo y a qué costo?

Documentacion y soporte técnico para la herramienta. éQué tan
completos y claros son los manuales? ¢En qué medida los
representantes locales de la herramienta estan preparados para dar
soporte técnico cuando el problema excede a lo que dicen los manuales?
¢Qué entrenamiento ofrecen como soporte al uso de la herramienta?

Las consideraciones anteriores pueden ayudar a dilucidar la
conveniencia o no de la herramienta, cuando de lo que se trata dentro
de la filosofia con que estan hechas la mayoria de ellas, es decir,
orientadas a apoyar ambientes de aprendizaje que se basan en
“marcos” y secuencias de ellos, con las limitaciones particulares que
cada herramienta pueda tener para manejar graficos, materiales
multimediales y simulaciones. Como dice Kearsley?’, el problema con la
“orientacién hacia marcos” es que estos no permiten individualizar la
instruccion de una manera profunda, ni tampoco son capaces de un
diagnostico y recuperacién sofisticados. La orientacién alternativa
proviene de los sistemas “basados en conocimientos”, enfoque en el que
las estrategias de ensefianza toman la forma de conceptos relacionados
y reglas de inferencia.

2.10 EL APORTE DE MACROMEDIA FLASH 5

2.10.1 Aproximacion Contextual. Como se ha expresado este
trabajo de grado dedicado a un Software Educativo especializado, utiliza

7 Ibid. p. 76.

60



la metodologia empleada en Colombia para los Materiales Educativos
Computarizados. Dentro de ella se ha buscado emplear al computador
como medio de aprendizaje de los fundamentos de la Astronomia,
teniendo en cuenta los elementos anteriormente especificados.

El Libro Electrénico que es el resultado final del elaborado MEC aplicado
a la astronomia, utilizd finalmente uno de los elementos también ya
explicados, como parte fundamental de su construccion. Se llevé a cabo
el proceso de implementacién del software educativo mediante
lenguajes o sistemas de autoria.

Se debe entender al respecto, que se tomd como guia de accion el
enfoque de produccién de materiales educativos computacionales
relacionados con el concepto de autoria. En tal sentido, se comprendié la
necesidad de eslabonar todas las actividades dirigidas a desarrollar el
MEC, de tal manera que no hubiera diferencia fundamental entre ese
proceso y el que lleva a cabo un autor de texto cuando lo escribe.

Por tal razdn, las herramientas que sirvieron para llevar a la practica
particular el enfoque descrito tenian que ser los sistemas y los lenguajes
de autoria. Para concretarlo de acuerdo al analisis de necesidades del
MEC que se buscaba construir, se trabajé con el programa Macromedia
Flash 5 y su lenguaje aplicado el ActionScript.

2.10.2 Flash 5. Flash 5 es la penultima versién del programa de
Macromedia para elaborar animaciones interactivas, especialmente para
la Web.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que “sus posibilidades son tan
versatiles que van desde crear un simple logotipo animado hasta una
Web completa, donde la animacion y Ila interactividad vayan
acompanadas de un disefio grafico, lo que puede hacer del conjunto
algo verdaderamente llamativo... Los graficos que crea Flash son de tipo
vectorial; esto hace que su adaptacidon al tamafo de la pantalla del
usuario, cualquiera que esta sea, se va a producir con suma facilidad”.?®

Con respecto a su versidon anterior, Flash 5 incorpora interesantes
novedades que tienen que ver con el entorno, con sus capacidades de

28 PENA, Jaime, VIDAL, Ma. Del Carmen, Flash 5 guia de aprendizaje, Madrid: Mcgraw Hil, 2001, p. 2.
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disefo, de organizar el flujo o trabajo y la potencialidad de su lenguaje
de programacién ActionScript.

Flash permite organizar las peliculas en escenas. La navegacién entre
escenas se puede hacer de manera sucesiva, o, si asi se determina, se
puede navegar entre ellas de manera no lineal, como respuesta a
acciones del usuario. Pero ademas puede incorporar, en sus fotogramas
imagenes vectoriales o de mapa de bits de otras aplicaciones. Merecen
comentarios especiales la compatibilidad entre Flash, Frehand y los
archivos PNG de Fireworks. Los archivos de estas aplicaciones se pueden
importar directamente en flash como graficos editables, pudiendo
conservar las capas, el texto, los mapas de bits e incluso las lineas de
guia.

En su aplicacion para el MEC para astronomia, el Flash fue utilizado
ademas por su conocido servicio como una de las aplicaciones mas
adecuadas para crear animaciones. De forma similar a lo que sucede en
las peliculas, una animacién no es mas que un conjunto de fotogramas
que se representan sucesivamente a una velocidad tal que dan la
sensacion de movimiento.

2.10.3 El Lenguaje de Programacion ActionScript. El lenguaje
denominado ActionScript es un potente instrumento de programacion
que permite desarrollar secuencias de cddigo —declaraciones que asi se
denominan técnicamente- casi todo lo complejas que se precise. Se
caracteriza porque la complejidad del codigo no lleva pareja esa
particularidad en si; ActionScript es potente pero sencillo de aprender,
leer, implementar y depurar.

Es importante destacar que muchas de las novedades principales de
Flash 5 tienen que ver con sus capacidades de programacion, que le
sitan en un lugar preeminente con respecto a otros. Los aspectos mas
resefiables y que tienen que ver con los requerimientos y caracteristicas
de los sistemas y lenguaje de autoria, uno de los componentes
adecuados para elaborar materiales educativos computadorizados, se
refieren a las siguientes funciones:?°

o Edicion de texto en el modo experto
o Sintaxis de punto

 Ibid. p. 280.
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Cinco tipos de datos

Variables locales

Funciones definidas por el usuario
Objetos predefinidos

Acciones de clip con On Clip Event
Acciones nuevas

Clips inteligentes

Depurador

Compatibilidad con XML

Sistema automatico de optimizacion.

También es interesante resaltar que a través del ActionScript se logra
una gran capacidad de interactividad en las aplicaciones Flash. Por ello
se definen en el programa Acciones basicas y no basicas en el
ActionScript. Si bien en las primeras se integran casi todas las
referentes al control simple de la pelicula, las Acciones no basicas
contienen una buena parte del nlucleo de programacién del lenguaje.

2.10.4 Algunas Utilidades del Flash. Por ultimo es importante
resaltar algunas potencialidades de disefio flash y de sus multiples
posibilidades:

Herramientas para crear formas y textos

Posibilidades de edicién de objetos

Utilizacion de flash con imagenes creadas

Amplia gama de acciones e interactividad

Multiples funciones predefinidas y posibilidades de las de usuario
Operadores y funciones de cadenas de caracteres
Bibliotecas de funciones

Interactividad y animaciones con funciones matematicas
Interactividad con diversos tipos de objetos

Control de peliculas

Multimedia. Sonido y video

Publicacién de peliculas.
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 GENERALIDADES

En este capitulo se concentra el desarrollo del trabajo realizado con el
proposito de elaborar un material educativo computacional denominado
Libro electrénico para el Aprendizaje de los Fundamentos de Astronomia,
desde el punto de vista de la informatica. En tal medida contempla los
pasos seguidos en todo el proceso que tenia como objetivo crear un
software para el propdsito definido, en todos sus aspectos técnicos.

En términos concretos, se presenta el desarrollo del plan completo para
la solucién del problema que planteaba la forma en que un Material
Educativo Computacional, podria contribuir al aprendizaje de los
fundamentos de la astronomia; mas especificamente, la secuencia
completa de instrucciones de maquina y rutinas necesarias para lograr
tal solucién, comprendida en el Libro Electrénico.

A partir de la recopilacién de datos e informacién primaria, tanto del
tema de la astronomia como de informatica, el trabajo de grado
elaborado siguid uno a uno los diferentes subsistemas conducentes a
obtener el MEC apropiado. En estas paginas, por lo tanto, se describen
cada uno de ellos, teniendo en cuenta que, al fin y al cabo, se trataba de
solucionar el problema planteado, a través del computador.

En este orden de ideas, se hacen las descripciones y explicaciones del
caso en orden a explicitar lo hecho en relacién a los siguientes
componentes:

1. Definicién del problema

2. Recoleccién de informacién

3. Analisis de sistemas

4. Diseno de sistemas

5. Codificacién del programa
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6. Puesta en marcha

Esta secuencia referida a la solucién del problema del aprendizaje de
los fundamentos de astronomia en el computador, se describe a
continuacion bajo los siguientes elementos de desarrollo técnico y
didactico: Recoleccion de informacion, analisis estructurado, descripcion
de procesos, almacenamientos y disefno.

3.2 RECOLECCION DE INFORMACION

3.2.1 Lineamientos Generales. El primer paso seguido en el
desarrollo del trabajo, a partir de los aspectos ya determinados en el
proyecto, fue el de acopiar la informacion tanto primaria como
secundaria. En esa direccibn no solo se hicieron las consultas
bibliograficas del caso y se allegaron los datos requeridos, para luego
ser seleccionados y sistematizados, sino que se estudié directamente la
fuente de informacion tedrica.

En esta dimensién, esta etapa se realiz6 de manera personal y directa,
es decir, se tuvo contacto permanente con las fuentes principales de
informacidon, teniendo como punto de referencia el Observatorio
Astrondmico de la Universidad de Narifio. Como el libro electrénico esta
previsto para ser usado en éste, resulta légico que alli se ubique la
principal fuente de informacién, que, ante todo, estuvo a cargo de su
director y también asesor de este trabajo, el Msc. Alberto Quijano.

Es importante destacar que la primera gran accién llevada a cabo para
el desarrollo del trabajo, que se hizo paralelamente a la recoleccion
tradicional de informacién, fue el entrar al aula de Astronomia. En ella,
teniendo como profesor al Msc. Alberto Quijano, se asistié a la materia
electiva de Astrofisica en el programa de Fisica de la Universidad de
Narifio. Gracias a esta actividad de aprendizaje logré compenetrarse, de
manera clara y adecuada, de los fundamentos bdasicos de la astronomia
y de otras ciencias necesarias para el estudio de la astrofisica.

A la vez se acudio a la informacion secundaria. Como fuentes principales
de esta se tuvieron en cuenta la bibliografia tradicional y la que se
obtiene a través del computador. Esto incluye: Libros especializados,
revistas, Internet, videos y television.
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3.2.2 Técnicas de Analisis e Interpretacion de la Informacion.
La metodologia seguida para procesar la informacién recolectada, con el
proposito de analizarla e interpretarla, dirigiéndola hacia el objetivo
buscado, partié de un proceso de registro y seleccién. Es decir que se
debié registrar las fuentes de informacién y extraer de ellas los
contenidos de interés. El propdsito era logico: identificar cOmo se podia
implementar el proyecto. Posteriormente se analizd6 la informacién
recolectada para planear la utilizacién de la herramienta tecnoldgica.

En cuanto a la metodologia de desarrollo, como ya se expuso en el
capitulo anterior, se siguieron las etapas de un proceso sistematico para
desarrollo de Materiales Educativos Computacionales (analisis, disefio,
desarrollo, prueba y ajuste). Sin embargo, en este caso, se hizo
particular énfasis a los siguientes aspectos: la solidez del analisis, como
punto de partida; la evaluacibn permanente y bajo criterios
predefinidos, a lo largo de todas las etapas del proceso, como medio de
perfeccionamiento continuo del material; la documentacidon adecuada y
suficiente de lo que se realiza en cada etapa, como base para el
mantenimiento que requerira el material a lo largo de su vida Uutil.

3.3 ANALISIS ESTRUCTURADO

Se denomina analisis de sistemas al estudio de una actividad.
Procedimiento, método o técnica para determinar lo que debe hacerse y
como deben llevarse a acabo las operaciones de la mejor manera.
Especificamente, el anadlisis estructurado es wuna actividad de
construccion de modelos aplicados al computador. Mediante una
notacién que satisfaga los principios del analisis operacional, se crean
modelos que representan el contenido y flujo de la informacién. Se parte
en ello el sistema funcionalmente, y segun los distintos
comportamientos, es imprescindible establecer la esencia de lo que se
construira de ahi en adelante.

Teniendo en cuenta esta concepcidén general de analisis estructurado se
pudo definir un conjunto de procesos internos, que permitieron
establecer una base sodlida para la creaciéon de un diseno del libro
electrénico, cumpliendo siempre con los objetivos planteados en este
trabajo de grado.
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Como efecto del analisis estructurado utilizado, en funcién del software
requerido, en este caso un Material Educativo, se logré concretar el
problema a través de los Diagramas de Flujo de Datos y el Diccionario
de Datos a los cuales se hace referencia a continuacion.

3.3.1 Diagramas de Flujo de Datos. Un diagrama de flujo es la
representaciéon grafica de la definicién, analisis o solucion de un
problema. En el se utilizan simbolos para representar operaciones de
flujo de datos. Mas precisamente, mediante los Diagramas de Flujo de
Datos se representan grafica y detalladamente los procesos que
componen el sistema, el flujo de la informacion y las transformaciones
que se aplican a los datos al moverse desde la entrada hasta la salida,
pasando por los procesos internos.

Los Diagramas de Flujo de Datos que se encuentran a continuacién
llevan un orden estricto, a través del cual se tomd un proceso a la vez y
se nivelo hasta su ultima seccidén. Posteriormente se continuo con el
siguiente proceso, y asi sucesivamente.
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Proceso 1: Utilizar Accesorio
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Proceso 3: Visualizar Presentacién
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Proceso 3.3: Cambiar Presentacion

| | Contenido_Sig_Ant_anteriar

Info_Contenldo_Sig_Ant_Anterior

Mavegacion_Anterior

- Acceder a !a
Presentacion

Anterior
; . W
Presentacion_Seleccionada | — — — — — — |
Usuario| =  Mostrar
| Presentacion |
{5 TRk Y o T i
Acceder a
e 5l - la Siguiente
MNavegacion_Siguiente Presentacidn

[nfo_Contenldo_5ig_Ant_Sigulente

| |C-;Jnl:eni|:lcu Slg_Ant_Sigulente

Proceso 4: Visualizar Imagenes

Mostrar Lista_Galerias
Listado de

Galerias

Seleccion_Galeria_Lista

Usuario 4.2 Galeria_Imagenes
Seleccion_Galeria_Visualizar Visualizar »[Usuario]

Galeria de
[nfo_Galerlas o Imagenes

Galerias

71



3.3.2 Diccionario de Datos. Un dato es el término general que se
utiliza para denotar cualquier hecho, nimero, letra o simbolo; hechos
gue se refieren o describen un objeto - idea, condicién, situacién u otros
factores.

En términos de la informatica se hace necesario elaborar un diccionario
de datos. Este elemento es usado para recolectar, catalogar y describir
las caracteristicas de los objetos definidos en los Diagramas de Flujo de
Datos. Especificamente, el Diccionario de Datos es un listado organizado
de todos los elementos de aquellos que son pertinentes para el sistema,
con definiciones precisas que permiten una facil comprensién de las
entradas, salidas, de los componentes de los almacenes y de los
procesos intermedios.
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3.3.2.2 Descripcion de Procesos. Con el fin de llegar a los
resultados deseados era necesario llevar acabo diversas operaciones
sobre los datos. En el caso de este trabajo tal combinaciéon de
operaciones se realiz6 mediante los siguientes procesos:

Proceso 1: Utilizar Accesorio. Este proceso le permite al usuario
acceder al accesorio que necesite por medio de un listado de los
accesorios disponibles en el programa.

Proceso 1.1: Desplegar Lista de Accesorios. Este proceso recibe la
peticion del usuario para mostrar la lista de accesorios disponibles y asi
posteriormente poder seleccionar el que necesite.

Proceso 1.2: Visualizar Accesorio. Este proceso se encarga de
recibir la seleccidn del accesorio por parte del usuario y lo presenta en
pantalla.

Proceso 2: Buscar Contenido. Aqui se recibe la solicitud del usuario
para buscar algun contenido especifico y se ejecuta la blusqueda.

Proceso 2.1: Abrir Aplicacion de Busqueda. Este proceso activa la
aplicacién de busqueda para que el usuario pueda ingresar la
informacion a buscar.

Proceso 2.2: Realizar Busqueda. Aqui se recibe la informacion a
buscar y se realiza la busqueda. Los resultados seran mostrados en el
proceso Visualizar Presentacion, para que se pueda seleccionar el mas
adecuado y mostrarlo en pantalla.

Proceso 3: Visualizar Presentacion. Este es el proceso principal del
programa. Con el se permite al usuario visualizar la presentacion que
requiera ya sea por medio del temario, de los resultados de la busqueda
o de la navegacion ordenada de presentaciones.

Proceso 3.1: Desplegar Temario. Este se encarga de mostrar al
usuario el temario ordenado del programa, listo para que seleccione la
presentacidon que necesite.

Proceso 3.2: Seleccionar Presentacion. Este proceso recibe la

seleccion de la presentacion, ya sea del temario o de los resultados de la
blsqueda, para que se la presente en pantalla.
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Proceso 3.2.1: Seleccionar Presentacion del Temario. Este se
encarga de recibir la seleccién del usuario de la presentacién que el
requiera del temario y envia esta informacion al proceso Mostrar
Presentacion.

Proceso 3.2.2: Seleccionar Presentacion de Busqueda. Este
proceso recibe los resultados de la busqueda y los lista para que el
usuario pueda seleccionar el que necesite. Una vez seleccionado le envia
la informacién al proceso Mostrar Presentacion.

Proceso 3.3: Cambiar presentacion. Mediante este proceso se le
permite al usuario cambiar al la presentaciéon inmediatamente siguiente
0 anterior, de manera estrictamente ordenada.

Proceso 3.3.1: Acceder a la Presentacion Anterior. Este proceso
recibe la orden de acceder a la presentacion inmediatamente anterior
(por orden) de la que se encuentra en pantalla, y envia la informacién
de la nueva presentacion al proceso Mostrar Presentacion.

Proceso 3.3.2: Acceder a la Presentacion Siguiente. Este proceso
recibe la orden de acceder a la presentacion inmediatamente siguiente
(por orden) de la que se encuentra en pantalla, y envia la informacién
de la nueva presentacion al proceso Mostrar Presentacion.

Proceso 3.4: Mostrar presentacion. Se encarga de presentar en
pantalla la presentacién seleccionada por el usuario, ya sea por el
proceso Seleccionar Presentacion o por el proceso Cambiar
Presentacion.

Proceso 4: Visualizar Imagenes. Mediante este proceso el usuario
puede ver el listado de galerias de imagenes y acceder a la que el
desee.

Proceso 4.1: Mostrar Listado de Galerias. Este proceso recibe la
peticion del usuario para ver el listado de galerias de imagenes, para
posteriormente seleccionar aquella que necesite.

Proceso 4.2: Visualizar Galeria de Imagenes. Este se encarga de

recibir la seleccién de la galeria de imagenes que es usuario desee del
listado y la muestra en pantalla.
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3.3.2.3 Descripcion de Almacenamientos. Se habla de
almacenamiento al referirse a los dispositivos o procesos en los cuales
se puede introducir o retener informacidén para extraerla posteriormente.
En informatica habla de almacenamiento interno y externo,
almacenamiento de acceso directo, auxiliar, en linea y fuera de linea,
como también de almacenamiento masivo. Para el caso de este trabajo
se debe tuvo en cuenta los siguientes tipos de almacenamientos:

Accesorios: En este almacenamiento se encuentran los accesorios en
forma de peliculas de Flash listas para ser cargadas en la pantalla
principal.

BlUsqueda: Este almacenamiento contiene palabras clave relacionadas
con las presentaciones, para asi al realizar una busqueda se mostrara al
usuario la presentacion exacta que contenga el tema buscado.

Contenido_Maestro: Este almacenamiento maestro contiene la
informacion referente a las presentaciones. Se divide en dos
almacenamientos: Contenido_Presentacién y Contenido_Sig_Ant.

Contenido_Presentacion: Este almacenamiento contiene las
presentaciones en forma de peliculas Flash listas para ser cargadas en la
pantalla principal.

Contenido_Sig_Ant: Aqui se encuentra la relacion de los temas
inmediatamente siguiente y anterior en orden tematico de las
presentaciones, este se divide en dos almacenes:
Contenido_Sig_Ant_Siguiente y Contenido_Sig_Ant_Anterior.

Galerias: En este almacenamiento se encuentran las galerias de
imagenes en forma de peliculas de Flash listas para ser cargadas en la
pantalla principal.

3.4 DISENO

Una de las partes fundamentales del desarrollo del material Educativo
Computacional dirigido hacia el aprendizaje de la astronomia, la
constituyd su disefo, teniendo en cuenta que se trataba de la
concentraciéon detallada de todos los aspectos del programa destinado a
ese propdsito. Pero ante todo se dirigidé a concentrar las especificaciones
para operacionalizar el sistema.
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En este sentido, se tuvo en cuenta especificamente el disefio del MEC vy
el disefio educativo, por una parte. Posteriormente, y ya con el
propdsito de optimizar el Libro electronico como un material
computacional de aprendizaje, se enfatizo en el diseno de pantallas, del
interfaz y el disefio arquitecténico del Material.

3.4.1 Diseio de MEC. Para el disefo de este MEC se tuvo en cuenta
gue era necesario idear y especificar una solucidon educativa apoyada en
el computador y sus capacidades tal que, cuando sea llevada a la
practica se satisfaga las necesidades identificadas.

Este disefio tuvo en cuenta que se trataba de un material de tipo
heuristico, en el cual predomina el aprendizaje experimental y por
descubrimiento, a la manera de los juegos educativos.

Asociado con lo anterior, se disend un ambiente educativo que supera
las limitaciones de los entornos educativos convencionales de la region,
en cuanto a astronomia se refiere. Cabe anotar que la etapa de disefio
se realizo en funcién directa con los resultados del analisis.

3.4.1.1 Diseio Educativo. Enfrentando el punto del disefo educativo,
se decidié realizarlo en conjunto con el director del Observatorio
Astrondmico de la Universidad de Narifio en cuanto a su contenido. En
esa dimensién, se diseiid un MEC de tipo algoritmico, porque en el
predomina el aprendizaje via transmision del conocimiento desde quien
sabe hasta quien aprende, en este caso desde el libro electrénico hacia
el usuario. También se realizo un disefio cumpliendo las bases de un
MEC de tipo heuristico, como ya se habia definido, porque en el libro
electrénico es importante ofrecer un aprendizaje por exploraciéon y por la
simulacién de ambientes vivenciales, ricos en situaciones. Con este
proposito se disefiaron diversas animaciones con el fin de explicar la
mayoria de los fendmenos de astronomia (ambientes vivenciales).

En este entorno, sobre la base del aprendizaje deseado, el trabajo de
grado, concebido como un libro electrénico en la categoria de un MEC,
busca contribuir al aprendizaje de los temas basicos y mas importantes
de la astronomia. Vale recordar que en esa medida se dirige a
estudiantes universitarios y de Ultimos afios de educacién media, sin
conocimiento sobre esta ciencia, lo mismo que a astrénomos
aficionados.
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Al respecto debe enfatizarse que este trabajo de grado tiene un enfoque
educativo. Se trata de un MEC cuyo alcance esta ligado a dos
caracteristicas: Un material de tipo algoritmico: porque en él predomina
el aprendizaje via transmisidn de los conocimientos fundamentales de la
astronomia; un material de tipo heuristico, ya que se trata de que
predomine el aprendizaje por descubrimiento y simulacidon. Sobre esta
base se disefid el material considerado como un software particular, de
tipo educativo.

Bajo estas especificaciones del alcance pensado, el libro electrénico esta
delimitado por los siguientes lineamientos tematicos:

> Introduccién
o Historia de la Astronomia
o El Origen y Teorias del Universo
> El Sistema Solar
o Introduccién
o El Sol
o Mercurio
o Venus
o Tierra
o La Luna
o Marte
o Asteroides
o Jupiter
o Saturno
o Urano
o Neptuno
o Plutén
o Cometas
El Espacio
o Estrellas
o Clasificacién de las Estrellas
o Constelaciones
o Nebulosas
o Galaxias
» Conceptos de Astrofisica
o Conceptos Basicos de Astrofisica
o Puntos de Referencia
o Coordenadas Celestes
> Galerias de Imagenes
o El Sol
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Mercurio
Venus
Tierra

La Luna
Marte
Asteroides
Jupiter
Saturno
Neptuno
Nebulosas
Galaxias

O O O O O O O O O o0 o

Por otra parte se cuenta con algunos accesorios Utiles para el usuario de
este libro electrénico que son:

» Mapa estelar del Hemisferio Norte
» Mapa estelar del Hemisferio Sur
» Datos Clave de Cuerpos Celestes
> Bibliografia

Los mapas estelares se disenaron para que muestren el cielo de la zona
térrida, es decir estos muestran el cielo de la ciudad de Pasto. Por
ultimo, la bibliografia que existe dentro de los accesorios contiene
informacion literaria y de Internet para otorgar a los usuarios la
posibilidad de ampliar los conocimientos obtenidos por medio de este
software.

3.4.2 Diseio de Pantallas. Dentro del desarrollo del disefo
computacional propiamente dicho, a partir de la estructura légica que
denota el flujo de control principal, especificados los macro - algoritmos
y la estructura de datos, el MEC debid enfrentar el acceso ya inmediato
con los usuarios, a través de la pantalla.

Como bien se sabe, el disefio de las pantallas principales es primordial
en el proceso posterior de realizar el disefio de interfaces, y para tener
previsto el lugar en pantalla que tendra cada una de las partes de una
interfaz. Todo esto con el fin de ofrecer al usuario el ambiente mas
amable, adecuado y facil de controlar. A continuacién se muestran los
disefios de las pantallas principales.
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Pantalla Principal

Barra de Herramientas

Menu 1

Contenido

Ayuda

Menu 2
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Pantalla de las Presentaciones de Contenido

Titulo

Sub Menu

Subtitulo

Contenido
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3.4.3 Diseno de Interfaz. Uno de los objetivos de este proyecto es
ofrecer un libro electrénico con un ambiente didactico, interactivo, pero
ademas agradable, correcto y, sobretodo, que satisfaga las necesidades
educativas. Por esto un adecuado disefo de la interfaz de usuario es
primordial para conseguir un buen resultado. El tipo de interfaz que se
disefio para el software fue una Interfaz Grafica de Usuario (GUI).

Las Interfaces Graficas de Usuario (GUI) permiten el manejo directo de
la representacion grafica en la pantalla, para esto se aprovecho todas
las posibilidades ofrecidas por Flash 5.

La interfaz desarrollada presenta una Optima calidad audiovisual, y se
logro hacer el programa lo mas atractivo posible gracias al previo disefo
de pantallas, y a la calidad estética entre sus elementos (graficos,
fotografias, animaciones, botones, textos, etc.). Ademas el libro
electronico esta muy bien estructurado, la navegacion dentro de el le
permite al usuario acceder facil y claramente a los diversos contenidos.

Por otro lado gracias al disefio educativo se ofrece en el programa una
alta calidad de los contenidos, la informacion presentada es correcta y
actual con una apariencia agradable para motivar al usuario a utilizar el
libro electrdénico.

3.4.4 Diseno Arquitectéonico. En el trabajo en sistemas el diseno
arquitecténico representa los componentes del programa que se
requieren para construir un proceso basado en el computador. Este hace
referencia al estilo arquitecténico que tendra el sistema, la estructura y
las propiedades de los componentes que ese sistema comprende, y las
interrelaciones que tienen lugar entre los elementos que particularmente
se denominan componentes arquitectonicos del sistema.

En el disefio arquitectonico se utiliza una particular simbologia que es
necesario especificar. Esto se hace a través de las convenciones elegidas
gue se muestran a continuacion:

Convenciones del Disefo Arquitectonico:
Estructura General del Sistema

Camino por el cual puede fluir la informacidn a través del Nivel 1.

Camino por el cual puede fluir la informacidn a través del Nivel 2.
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Disefio Arquitectdnico

X-Ternal

| |
Utilizar Accesorio Buscar Contenido

Abrir Aplicacion
de Busqueda

Desplegar Lista
de Accesorios

Visualizar Realizar
Accesorio Blusgueda

3.5 MAPA DE NAVEGACION.

Visualizar Presentacion

VN

Desplegar
Temario

Seleccionar
Presentacidn

Seleccionar Presentacion
del Temario

Seleccionar Presentacion
de Blsqueda

Cambiar
Presentacion

Acceder a la
Presentacion Siguiente

Acceder a la
Presentacion Anterior

Mastrar Presentacian

|
Visualizar Imagenes

Mostrar Listado
de Galerias

Visualizar Galeria
de Imagenes

El mapa de navegacidn es muy importante en este tipo de software.
Este le otorga al disenador del software y a quienes lo estudien una guia
de cémo fue construido y cual es el orden de su funcionamiento con
respecto a sus componentes, ademas permite conocer en que parte del
libro electrénico se encuentra un usuario en determinado momento de la

ejecucién del mismo.

A continuacién se muestra el mapa de navegacion del Libro Electronico
para el Aprendizaje de los Fundamentos de Astronomia, X-Ternal.
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Mapa de Navegacion

X-Ternal (xternal.exe)
| | I
Accesorios (Acc) Galerias de Imagenes {GaleryFla) Presentaciones (Kunlun)
| | |

—Introduccion {universefla)

— B —El Sol (apolo.swr)
—Bibliografia {link.swf) — Historia (wingD.swr)
: Universo (wingl.ewf).
—Mercurio (sallormercury.swf) )
—Sistema Solar {(worthington)
—Datos Clave (datosclave.swf)
—\Venus (sallorvenus.swr) — [ntroduccion {wing2.swl}
—El Sol {wing3.swf)
i —Mercurio {wing4.swl)
—Mapa Estelar Norte(mnorte00.swf)  [=Tierra (terra2.swf) —\enus gwingiswr}
—Tierra {wing6.swf}
—Luna {wing?.swl}
—Luna (sallormoon.swf) — Marte [wing8.swl)
—Mapa Estelar Sur{msur00.swr) — Asteroides {wing9.swf)
— JUpiter (wingl0.swT)
—Marte (sallormars.swf) —Saturno (wingll.swi)
—Urano [(wingl2.swf}
L —MNeptuno {wing13.swr)
—Jupiter {sallorjupliter,swf) — Plutdn (wingld.swr)
—Cometas [(wingl5.swf)

—Satumo (sallorsaturn.swr) —El Espacio {spacecraft)

— Estrellas {(wing16.swi)
—MNeptuno {sallorneptune.swf) — Clasificacian (wingl7.swi)
—Constelacignes{wing LE.swl)
: —Galaxias {wing19.swl)
—Galaxias (sallorstars.swf) —Nebulosas {wing20.swl)

— Astrofisica (astrofisica)
— Canseptos (wing21.swl)

— Puntos de Ref.(wing22.swl)
—Coordenadas {wing23.swrl')

—MNebulosas (tormentanebular.swf)

3.6 PRUEBA PILOTO.

Con la prueba piloto se pretende ayudar a la depuracidon y correccién a
partir de su utilizacidn por una muestra representativa de los tipos
destinatarios para los que se hizo y la consiguiente evaluacion
formativa. Para llevarla a cabo apropiadamente se requiere preparacion,
administracidon y analisis de resultados en funcidn de buscar evidencia
para saber si se estéa o no cumpliendo con la misidon para la cual fue
seleccionado o desarrollado.
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4. MANUAL DEL LIBRO ELECTRONICO

4.1. REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA LA INSTALACION

Para que el CD-ROM de EL Libro Electrénico para el Aprendizaje de los
Fundamentos de Astronomia - X-Ternal funcione correctamente es
necesario que el computador en el cual va a ser instalado cumpla con
los siguientes requisitos minimos:

e Procesador Intel Pentium a 200 MHz o superior (0 un procesador de
otra marca con especificaciones similares).

64 MB o superior de memoria RAM.

5 MB de espacio libre en disco duro.

Monitor SVGA de 256 colores con resolucién de 800 x 600.

Lector de CD-ROM.

Teclado, Mouse (ratén), parlantes o audifonos.

Sistema operativo Windows 98SE o posterior.

4.2. A QUIEN VA DIRIGIDO EL LIBRO ELECTRONICO

EL Libro Electrénico para el Aprendizaje de los Fundamentos de
Astronomia - X-Ternal esta dirigido a astrénomos aficionados,
estudiantes universitarios y de ultimos afios de educacion media o con
conocimientos basicos de matematicas, trigonometria y fisica. Por lo
tanto no es requerido que posea conocimientos sobre astronomia.

4.3. INSTALACION DEL LIBRO ELECTRONICO
Realice los siguientes pasos:

e Inserte el CD del Libro Electronico para el Aprendizaje de los
Fundamentos de Astronomia - X-Ternal en la unidad CD-ROM del
computador.

e X-Ternal comenzard a ejecutarse de forma automatica, si esto no
sucede continle al siguiente paso.

e Elija inicio > Ejecutar. Haga clic en examinar y luego elija el archivo
X-Ternal.exe en el CD de X-Ternal.
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4.4 MANUAL DEL USUARIO

Una vez instalado el Libro Electréonico para el Aprendizaje de los
Fundamentos de Astronomia - X-Ternal, el acceso al Software debe
realizarse de esta manera:

Elija inicio > Programas. Y haga clic en el acceso directo a X-Ternal,
asegurandose previamente que el CD de este Software se encuentre en
la unidad lectora de CD-ROM.

Ayuda de X-Ternal

Dentro del Libro Electréonico el usuario encontrara dos maneras para

acceder a la ayuda del Software, en la Figura 2. se presenta cada una
de ellas.

Figura 2. Formas de acceder a la ayuda.
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La ayuda de este Software también se encuentra en un archivo
independiente anexo a este documento dentro del disco que lo
acompana.
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Pasos Basicos para el Uso de X-Ternal

La forma mas facil de iniciar en el uso de X-Ternal es usando el manual
de usuario pero si se requiere un comienzo rapido se debe seguir los
siguientes pasos:

El paso uno se debe realizar una vez X-Ternal este en ejecucion, se
requiere presionar el botén que despliega el menu Intro (ver Figura 3),
gue contiene los temas introductorias. Todos los menus del libro
electronico funcionan de la misma manera. A continuacién se debe
presionar el botdon del primer tema del menu, llamado Un Poco de
Historia (ver Figura 4). Y por ultimo, una vez activo el tema
seleccionado se puede navegar al tema siguiente o anterior por medio
de los botones en la barra de herramientas (ver Figura 4).

Figura 3. Paso 1.
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Figura 4. Pasos 2 y 3.
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5. CONCLUSIONES

El realizar un trabajo de grado interdisciplinario como este fue
altamente gratificante, ya que los conocimientos adquiridos en el
campo de la astronomia y la astrofisica permiten extender mucho
mas los horizontes.

Al desarrollar este trabajo de grado se consiguié afianzar los
conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera y se adquirid muchos
nuevos, asi como se logré aclarar conceptos que fueron
fundamentales para el buen desarrollo de este proyecto.

Flash no es solo una herramienta para realizar animaciones, sino un
Software de programacién grafica sumamente versatil y poderoso.

A lo largo del desarrollo de este trabajo fue facil darse cuente que un
Ingeniero de Sistemas es capaz de desenvolverse en cualquier campo
gue se le necesite, si cuenta con la informacidn necesaria y
suficiente.
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6. RECOMENDACIONES

Implementar lo mas pronto posible el Libro Electrénico X-Ternal, no
solo en el Observatorio Astrondmico de la Universidad de Narifio, sino
en los programas de la Universidad de Narino que consideren
beneficiosa su utilizacion.

Es muy recomendable usar el Libro Electronico X-Ternal en el Liceo
de la Universidad de Narifo, e incluso en otros colegios del
departamento de Narifio.

Flash es generalmente subutilizado, ya que solo es requerido para
realizar animaciones. Pero este software puede realizar mucho mas,
su sistema de programacién orientado a objetos, su poder grafico, y
su compatibilidad con diversos software y plataformas lo hacen ideal
para realizar muchas clases de programas y aplicaciones, seria muy
beneficioso explotar esta herramienta al maximo en nuestra
universidad.

&9



BIBLIOGRAFIA

ALESSI, Stephen. Instrucciéon apoyada con computador: Métodos y
desarrollo, México: Prentice Hall, 2002, 216 p.

DE ESTRADA, A. Informatica Educativa, Bogota: Norma, 1987 198 p.

DWYER, Thomas. Estrategias Heuristicas para el uso de computadores
en la educacion. En: Revista de Computacion Educativa, No. 3, Buenos
Aires, Abril 1993, 211 p.

FERRER, Fernando. Desarrollo de Software Educativo mediante
lenguajes o sistemas de autoria, en Boletin de Informatica Educativa,
vol. 2 No. 2, Bogota, Diciembre de 1988. 126 p.

GALVIS, Alvaro H. Boletin de Informatica Educativa, Bogota: Ediciones
UniAndes-Universidad de los Andes, 1988. 206 p.

-------- . Ingenieria de Software Educativo, primera edicion, Bogota:
Ediciones UniAndes- Universidad de los Andes, 1992. 359 p.

KENDALL, Kenneth y KENDALL, Julie. Andlisis y Disefio de Sistemas,
Madrid: Prentice Hall Hispanoamericana 913 p.

MENDEZ, Carlos E., Metodologia, Bogota: McGraw Hill Interamericana,
1995, 122 p.

MILES, Lisa y SMITH, Alastair. El Gran Libro de la Astronomia, Dubai:
Usborne Publishing, 1999. 96 p.

90



PENA, Jaime y VIDAL, Maria del Carmen. Flash 5 Practico Guia de
Aprendizaje, Madrid: Osborne-McGraw Hill, 2001, 564 p.

PRESSMAN, Roger. Ingenieria de Software Un Enfoque Practico,
Madrid: Editorial McGraw Hill Interamericana de Espafia 2002. 625 p.

PUERTA RESTREPO, German, Astronomia, Coleccion Ciencia Explicada,
Bogota: Intermedio Editores, 2003, 213 p.

REID, Struan. Cosas que Debemos Saber El Espacio, Bogota: Norma,
1988, 48 p.

INTERNET: INTERNATIONAL INFORMATION NETWORK

Base Teodrica de la NASA: Curso de Astronomia (1999).
http://www-istp.gsfc.nasa.gov/stargaze/Mintro.htm

Archivo del Telescopio Espacial Hubble: Espacio Profundo (2003).
http://hubblesite.org/newscenter/archive/

National Space Data Center - NASA: Fotografias del Sistema Solar.
http://nssdc.gsfc.nasa.gov

Web de recursos para Macromedia Flash: Efectos Sonoros y Fuentes.
http://www.flashkit.com/index.shtml

Macromedia Flash de Espafia: Ejemplos de programacion.
http://www.flash-es.net

Red de animé: Imagenes de Fondo
http://www.animewallpapers.com

91



