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Resumen

Mediante esta investigacion se logrd crear y disefiar un material educativo
computarizado (MEC) denominado ECOCAUDAL version 1.0, para poner a
disposicion de los usuarios asociados con la gestion integral de la cuenca del rid
Quindio. ECOCAUDAL es un material didactico multimedia en formato CD
ROM, sobre el caudal ecoldgico, usando las ventajas multimediales (texto,
imagenes, animaciones y sonido) y utilizando Herramientas de desarrollo
multimedia como: Neobook 5.5 como utilitario principal, Windows Movie Maker
5.1, Flash MX, editores fotograficos, entre otros.

Ademas, se desarrollo una metodologia dindmica propia, acorde a las necesidades
del contexto, donde se aprecian los principales pardmetros considerados para la
creacion y disefio de MECs utilizando dos fases: Fase 1: Predisefio y condiciones
pedagogicas del MEC, Fase 2: Procesamiento y condiciones técnicas del MEC.

Todo lo anterior, con el proposito de generar un campo de accion que permita la
conformacién de grupos de desarrollo de MECs desde diferentes lineas de
investigacion de la Universidad del Quindio. De igual manera, se pretende
promover el uso del computador como herramienta pedagogica en las diferentes
areas del conocimiento.
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ABSTRACT

By means of this investigation it was managed to create and to design a
computerized educational guide (MEC) denominated ECOCAUDAL version
1,0, to make available of the users associated with the integral management of the
river basin of Quindio. ECOCAUDAL is a didactic multimedia material in format
CD ROM, on the ecological flow, using the multimedia advantages (text, images,
animations and sound) and using Development tools multimedia like: Utilitarian
Neobook 5,5 like main, Windows Movie Maker 5,1, Flash MX, photographic
publishers, among others.

In addition, a dynamic methodology was developed to the necessities of the
context, where the main parameters considered for the creation and design of
MEC:s are appraised using two phases:

Phase 1: Predisefio and pedagogical conditions of the MEC, Phase 2: Processing
and specificationses of the MEC.

All the previous one, in order to generate a field that allows the conformation of
groups of development of MECs from different lines of investigation of the
University of the Quindjio.

Ofequal way it is tried to promote the use of the computer like pedagogical tool in
the different areas from the knowledge.

Key words: Computerized educational guide, material didactic, ecological flows,
tool multimedia, water management, river basins.

Introduccion

Los Materiales Educativos
Computarizados MEC, entendidos
como las diferentes aplicaciones
informaticas cuyo objetivo terminal es
apoyar el aprendizaje, estan
adquiriendo cada vez mas jerarquia en
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los procesos de la ensefianza y el
aprendizaje asistido por computador,
para favorecer la motivacion y la
curiosidad intelectual de los
estudiantes. De lo anterior, se
desprende la necesidad de involucrar
el computador como una herramienta
y recurso didactico de la educacion en
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las diferentes areas del saber, con el
MEC apropiado.

Para llevar a cabo dicha necesidad se
parte de la pregunta ; Como realizar un
Material Educativo computarizado
(MEC), para facilitar la ensefianza de
la tematica gestidn integral del agua y
el caudal ecologico? para este caso,
facilitar la interaccidén e
interdisciplinariedad académica de los
programas de Ingenieria Civil y
Licenciatura en Biologia y Educacion
Ambiental de la Universidad del
Quindio en una tematica comun; de
igual manera, construir conocimiento
y fortalecer la interaccion de la
comunidad académica con los
procesos de investigacion dentro de
dicha institucion.

Para darle respuesta a este
interrogante, se formulo el siguiente
objetivo, disefiar y crear un material
educativo computarizado como
herramienta didactica, aplicando los
conceptos de programacion orientada
a objetos y software para crear
aplicaciones multimedia.

Para contextualizar sobre el disefio y
creacion de MEC se tomo como fuente
teorica lo concerniente a: Teorias
sobre el disefio de Materiales
educativos computarizados, Teorias
de Aprendizaje y Metodologias de
desarrollo de materiales educativos
computarizados. Estas teorias y
metodologias permitieron enfocar una
vision mas amplia de la forma en que
se generaun MEC.

Todo lo anterior, hasta llegar al ajuste
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de una metodologia dindmica propia,
acorde a las necesidades del contexto,
donde se aprecian los principales
parametros considerados para el
desarrollo del MEC.

Mediante este trabajo se logro realizar
un material educativo computarizado
(denominado ECOCAUDAL 1.0),
para colocar a disposicion de los
usuarios, un material didactico
multimedia en formato CD ROM,
abriéndose un campo que permita la
conformacién de grupos de desarrollo
de MEC para producir la realizacion
de nuevas versiones que contribuyan a
la dindmica de la tematica de la gestion
integral del agua y caudal ecoldgico,
los nuevos disefios y creaciones de
MEC referentes a otros temas, de igual
manera se busca promover el uso del
computador como herramienta
pedagdgica en las diferentes areas del
conocimiento.

Metodologia

El trabajo se desarrollo con base en la
toma de conceptos generales sobre los
temas de gestion integral del recurso
hidrico y de caudal ecoldgico; asi
mismo, se interpretaron los
resultados obtenidos del proyecto:
Determinacion e interaccion de los
componentes del caudal ecologico en
el rio Quindio para el tramo Boquia —
Puente Balboa. Esta informacion, se
empleo para el desarrollo del
argumento o guidén para luego
desarrollar la herramienta
computacional didactica.

Rev. Asoc. Col. Cienc. Biol. (Col.), 20: 86-101; 2008



Para el disefio y creacion del material
educativo computarizado (MEC)
denominado ECOCAUDAL 1.0, se
realizd una revisiéon bibliografica
sobre diferentes metodologias
utilizadas (Marco tedrico), hasta llegar
a la implementaciéon de una
metodologia dindmica propia, acordes
a las necesidades del contexto,
dividida en dos fases. En las Figuras 1
y 2 respectivamente, se aprecian los
principales pardmetros considerados
para el desarrollo metodologico del
MEC.

Fase 1: Predisefio y condiciones
pedagdgicas del MEC.

Fase 2: Procesamiento y condiciones
técnicas del MEC.

Para la generacion del MEC se
utilizaron diferentes herramientas de
desarrollo multimedia como:
Neobook 5.5 como utilitario principal,
Windows Movie Maker 5.1, Flash
MX, editores fotograficos y de texto
gif como Ulead COOL 3D 3.5, Reflet
version 2.5, editores de sonido digital
como Cool Edit, editores de iconos
como Easy Icons, generadores de
Setup como Inno Setup 5.
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Primera fases MEC

En la primera fase se identificd una
necesidad, se utilizaron fuentes
primarias las cuales sirvieron para
obtener informacion directa de la
poblaciéon como: Observacidon y
entrevistas. Para la entrevista se utilizd
las preguntas semiabierta y abierta,
logrando conocer las actitudes, las
opiniones y las experiencias de los
participantes.

La entrevista se aplicd a conocedores
en el tema de las NTIC (nuevas
tecnologias de la informacién y la
comunicacién), porque aportaron
experiencias vividas, ideas en
programacion visual, utilizacion de
herramientas informaticas, fuentes de
consulta, entre muchas otras
contribuciones, con un total de diez
(10) participantes.

Es de resaltar que en el desarrollo de la
primera fase y al concluirla, se
realizaron evaluaciones internas a
través de encuestas aplicada a
estudiantes de la Universidad del
Quindio, con el fin de corregir posibles
fallas y poder afrontar la fase dos.
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Figura 1. Fase 1 metodologia dindmica del MEC

Segunda fase MEC

En la segunda fase partiendo del
prediseiio de la fase inicial, se realizo
un procesamiento que consiste en la
edicion y adecuacion del guién y del
disefio de interfaz, lo que permitid
organizar la informacion a través del
armado y las constantes correcciones
referente a la distribucion de espacios
en pantalla, colores, iconos de
navegacion, mensajes de texto y
sonidos acordes. Los hipervinculos
en esta etapa deben ser adecuados al
orden de la informacion que se ha
determinado en el guidn, de esta forma
se buscan las capacidades de
interactividad con el usuario, teniendo
en cuenta que la estética grafica debe
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ser acorde al usuario final.
Después de sucesivas correcciones, en
la figura 2, se puede apreciar que la
zona de armado es ciclica, lo que
indica que la cantidad de correcciones
es variable. El resultado de ésta etapa
debe llevar a la puesta en marcha del
MEC para la realizacion de pruebas
que permitieron realizar la evaluacion
externa con la ayuda de usuarios reales
(posibles destinatarios del MEC,
estudiantes del Diplomado en
Reciclaje y Tratamiento de Aguas
Residuales de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del
Quindio), encontrdndose errores
propios de la tematica, del sistema,
entre otros. Ademas de las pruebas en
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las condiciones técnicas referente a su
instalacién y su estabilidad con el
sistema operativo y hardware.
Finalmente se logréo el disefio y
creacion de la versién 1.0 del MEC
(ECOCAUDAL) que continta en una

MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO

etapa de mantenimiento, donde es
probable encontrar aspectos no
contemplados a la largo de las fases y
que motivan a las posteriores
actualizaciones del MEC con la
ayuda permanente de los usuarios.
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Resultados

Fase 1: Predisefio y Condiciones
Pedagdgicasdel MEC

En la primera fase se logrd realizar
cadauno de los siguientes pasos:
a. Identificar la necesidadb.
b.  Formular los objetivos
c. Seleccion del tema o
argumento

Rev. Asoc. Col. Cienc. Biol. (Col.), 20: 86-101; 2008

d. Componente pedagdgico

e. Recopilacion de material

f.  Redaccion y disefio del
guion,

g. Predisefiodel MEC

h. Primera version funcional
del material educativo

q. computarizado.

A continuacién se detalla los logros
obtenidos en cada paso.
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Identificacidon dela necesidad

Se utilizaron fuentes primarias las
cuales sirvieron para obtener
informacion directa de la poblacion
como: encuestas y entrevistas (anexo 1

y2).

A manera de sintesis todo lo anterior
arroja como respuesta el siguiente
listado:

* Carencia de medios didacticos claros
para la comprension de temas y
subtemas. actuales en la tematica de
los recursos hidricos y su manejo
integral.

 Falta de utilizacién de la sala de
informatica de una manera difundida
para todas las areas. Lo que conduce a
un desaprovechamiento de la
tecnologia disponible.

» Falta de MECs especificos para una
tematica determinada (especializada y
contextualizada).

La interpretacion final de los
resultados, basado en las entrevistas
realizadas a los conocedores de temas
como informaticos, ecolodgico,
hidrolégico, hidraulico y gestion del
agua, sefiald una posicion positiva
totalitaria frente al cuestionamiento
sobre crear un MEC. Por otra parte, se
encontraron bastantes indicadores
sobre la necesidad de implementar el
MEC en las diferentes instituciones
educativas, la mayoria opin6 que debe
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hacerse en diferentes niveles desde
grado inferiores, pasando por el
Bachillerato y llegando hasta el nivel
Universitario. Las entrevistas fueron
percibidas como algo motivante, ya
que los entrevistados manifiestan el
propdsito y la necesidad de
implementar el desarrollo de MECs
debido a su pertinencia. Ademas
expresaron, conocer experiencias con
MEC aplicado al aprendizaje de la
informatica y asi resaltaron la
importancia de involucrar la temdtica
de los recursos hidricos, y en especial
los caudales ecologicos, ya que es
poco lo conocido y mucho lo que se
debe hacer para conservar un recurso
considerado anteriormente renovable.

La entrevista, las observaciones y la
revision y recopilacidon de informacion
produjo las siguientes necesidades:

* Disefiar y Crear un MEC en formato
CD ROM aplicando los conceptos de
programacion orientada a objetos,
paracrear aplicaciones multimedia.

» Realizar el MEC en formato CD
ROM multimedia utilizando como
tematica el caudal ecologico y la
gestion  integral del rio Quindio.

Formulacion de los objetivos del
MEC

Los siguientes son los objetivos
propuestos parael MEC:

e Generar conocimiento en el
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desarrollo de herramientas
infovirtuales.

* Motivar a los usuarios del MEC en la
gestion de recursos hidricos y los
caudales ecoldgicos.

* Aportar elementos para la
construccion de una cultura socialque
mejore los habitos, la visiondel
consumo y el cuidado del
recurso hidrico.

* Promover ideas e iniciativas
conrelacién al acceso, uso
yaprovechamiento del agua demanera
seguray equitativa.

* Dar a conocer los componentes de un
caudal ecologico.

*Permitir la practica y la adquisicion
de habilidades por parte de la
autoridad ambiental sobre los
conceptos del caudal ecoldgico en el
rio Quindio.
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* Permitir la orientacion y seguimiento
de los trabajos de caudal ecologico.

* Producir bases conceptuales,
tedricas y practicas que fortaleceran
las lineas de investigacion Calidad del
agua en corrientes hidricas y de
investigacion educativa, bioldgica y
ambiental.

Fase 2: Procesamiento y
Condiciones Técnicas del
MEC

Finalmente se logré el disefio y
creacion de la version 1.0 del MEC
(ECOCAUDAL) que continta en una
actualizacion permanente. Para
resumir los resultados de las
evaluaciones se realizo la tabla 1, la
cual se titula catalogacion y valoracion
multimedia aplicada a ECOCAUDAL
1.0 donde se esquematizd un sumario
de las principales caracteristicas de
este MEC.
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Tabla 1. Catalogacion Y Valoracion Multimedia Aplicada A Ecocaudal 1.0

Titulo del material: EOCAUDAL 1.0 Idioma: ESPANOL

Autor: HECTOR FABIO ALZATE RIOS
E-mail: hfalzate@uniguindio.edu.co

Autor: CESAR AUGUSTO BUSTAMANTE TORO
E-mail: ceabusta@uniquindio.edu.co

Autor: ELKIN ANIBAL MONSALVE DURANGO
E-mail: cidera@uniquindio.edu.co

PéaginaWeb:
http://www.uniquindio.edu.co/uniquindio/facultades/educacion/Lic_Biologia/ci
naed/profe/ecocaudal.html

Tematica: El caudal ecoldgico y la gestion integral del rio Quindio.

Objetivos:

* Motivar a los usuarios del MEC en la gestion de recursos hidricos y los caudales
ecoldgicos.Promover ideas e iniciativas con relacion al acceso, uso y
aprovechamiento del agua de manera segura y equitativa.

Contenidos que se tratan: La siguiente lista forma parte de los temas y subtemas que
fluyen en el sistema para permitirle al usuario el entendimiento de la tematica tratada.

UNIDAD 1. MARCO CONCEPTUAL: RECURSOS HIDRICOS Y

GESTION.
A.1 Cuenca Hidrografica A.2 Componente Antropico
. Ciclo Hidrologico *  Usos del agua
*  Suelo
Problemas asociados al suelo A.3 Interaccion Agua y Componente Antropico

*  Ecosistemas
Principios de la Sostenibilidad de los Ecosistemas A.4 Gestion Integral del Agua
La crisis mundial del agua
Principios de la gestion del agua
Actividades Complementarias
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UNIDAD 2. EL CAUDAL ECOLOGICO

*  B.1 Caudal Ecolégico * B.3 Componentes del Caudal Ecologico
*  B.2 Otras Definiciones *  B.4 Actividades Complementarias

UNIDAD 3. ESTUDIO DE CASO

* Descripcion del Tramo de Estudio C.4 Relacion Aprovechamientos Hidraulicos y
Cantidad de Agua en Fuente
* Descripcion de Estaciones

C.1 Aprovechamientos Hidraulicos C.5 Componente Calidad de Agua
* Estadisticas de las Variables Fisico-Quimicas
» Dinamica de los Aprovechamientos Biologicas
Hidraulicos Indices de Contaminacion del Agua
C.2 Componente Hidrologico C.6 Componente Bidtico
» Macroinvertebrados Acuaticos.
C.3 Caracteristicas Hidraulicas Composicion y Estructura Comunidad
* Caracteristicas (Geometria) Hidraulicas de las * Macroinvertebrados Acuaticos
Secciones » Composicion y Estructura de 1a Comunidad de
Caracteristicas Hidraulicas en las Secciones Peces

Relacion entre Caudal y Riqueza de Especies y
Abundancia Total de la Comunidad de Peces

DESTINATARIOS: Va dirigido a todas las personas interesadas en el manejo y cuidado del agua, a
profesores sin importar su asignatura y estudiantes universitarios.

TIPOLOGTIA: Actividades interactivas - unidad didéctica tutorial estrategia didactica: ensefianza
dirigida - exploracién guiada - libre descubrimiento

FUNCION: Ejercitar habilidades — instruir - informar - motivar - explorar - entretener -
experimentar/resolver problemas - crear/expresarse — evaluar

DOCUMENTACION: - MANUAL DE USUARIO - EN CD Y ONLINE
SERVICIOS ON-LINE: CONSULTAS Y RETROALIMENTACION

REQUISITOS TECNICOS: PC - SONIDO - CD - INTERNET

Otros (hardware y software):

Como requerimientos del sistema se puede utilizar con Windows 98/2000/XP, con un procesador Intel® o
AMD a 400 mhz o superior con 128 Mbytes de RAM.

Para la instalacion de la aplicacion no se necesita contar con un gran sistema aunque, eso si, se debe de tener
al menos un equipo dotado del hardware necesario para correr de forma fluida Windows 98 o superior y los
componentes multimedia.
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ASPECTOS FUNCIONALES Y UTILIDAD: ECOCAUDAL presenta:

* Eficacia didactica * Facilidad de uso
 Facilidad de instalacion » Servicios de apoyo on-line
» Versatilidad didactica » Créditos

» Ausencia de publicidad

ASPECTOS TECNICOS Y ESTETICOS ECOCAUDAL posee:

* Entorno audiovisual Ejecucion fiable. Instalandolo o ejecutandolo
* Elementos multimedia Estructuracion de sus contenidos
» Estructura y navegacion para las actividades Hipertextos

Interaccioén

ASPECTOS PEDAGOGICOS ECOCAUDAL tiene:

* Especificacion de los objetivos * Tutorizacién y evaluacion

* Capacidad de motivacion * Enfoque aplicativo/ creativo de las actividades
* Adecuacion a los destinatarios » Fomento del autoaprendizaje

* Recursos para buscar informacion (palabras clave) « Facilita el trabajo cooperativo

« Potencialidad de los recursos didactico

RECURSOS DIDACTICOS QUE UTILIZA ECOCAUDAL contiene:

« FOTOGRAFIAS « ANIMACION

« GRAFICOS « PREGUNTAS

- IMAGENES « EJERCICIOS DE APLICACION

« SONIDOS « ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION
- VIDEO, FOTOGRAMAS « LECTURAS

ESFUERZO COGNITIVO QUE EXIGEN SUS ACTIVIDADES

CONTROL PLANIFICAR / ORGANIZAR / EVALUAR
MEMORIZACION / EVOCACION HACER HIPOTESIS / RESOLVER PROBLEMAS
COMPRENSION / INTERPRETACION :

] . EXPLORACION /
COMPARACION/RELACION )
ANALISIS / SINTESIS EXPRESION
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Conclusiones

Por medio de los resultados de las
encuestas se identificd que el tema del
agua es imprescindible y benéfico para
el desarrollo de la humanidad y debe
ser usado por parte de los estudiantes y
del comun de las personas que no se
encuentren directamente relacionadas
con la tematica.

Se logré realizar un material educativo
computarizado denominado
ECOCAUDAL version 1.0, para
poner a disposicion de los usuarios
asociados con la gestién de la cuenca
del rio Quindio, como material
didactico multimedia en formato CD
ROM sobre la temadtica del agua y su
gestion integral.

Se desarrolld una metodologica propia
y dinamica, acorde a las necesidades
del contexto, donde se aprecian los
principales pardmetros considerados
para el desarrollo de MEC utilizando
dos fases: predisefio y condiciones
pedagdgicas del MEC, y
procesamiento y condiciones técnicas
del MEC.

Al disefiar y crear MEC segun esta
metodologia donde el docente es un
guia y la tecnologia un soporte
motivador, se ofrecen posibilidades de
la comunicacién educativa, que en este
caso se refiere al mejoramiento de la
comunicacion en la educacion, a
través de la informatica mediante el
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uso de herramientas tecnoldgicas.
Recomendaciones

Desarrollar materiales educativos
computarizados no es tarea solamente
de profesionales de la informatica, en
¢sta deben participar docentes y demas
conocedores de la temdtica que se
abordara en el MEC. A esto se afiade
que se deben utilizar herramientas de
desarrollo multimedia como Neobook
Profesional 5.5, pues permite la
compilacion dentro de los archivos
ejecutables (punto EXE), sin
necesidad de ser un programador
experto.
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ANEXO 1

MODELO DE LA ENTREVISTA SOBRE LA CREACION DE UN MATERIAL
EDUCATIVO COMPUTARIZADO PARA LA COMPRENSION E
INTERPRETACION DE LOS COMPONENTES DEL CAUDAL ECOLOGICO
DELRIO QUINDIO EN ELTRAMO BOQUIA-PUENTE BALBOA.

PRESENTACION

Ha sido seleccionado por el grupo de investigacion CIDERA para que conteste la
presente encuesta que tiene como objetivo recolectar las impresiones y opiniones
sobre Crear un Material Educativo Computarizado que permita comprender e
interpretar conceptualmente de forma ludica y pedagdgica los componentes del
caudal ecologico como aporte para la gestion integral de la cuenca media del rio
Quindio, aplicando los conceptos de programacion orientada a objetos y software
para crear aplicaciones multimedia y de esta manera fundamentar la
investigacion. Su colaboracidn sincera y objetiva sera de gran ayuda y agradezco
su cooperacion.

Nombre:

Profesion

Independiente  Empleado  Empresa

—_

(Qué piensa de la idea de crear Material Educativo Computarizado (MEC)?
2. (Qué programas o utilidades recomienda para la realizacion de MEC?
3. (Qué experiencias conoce sobre la realizacion de MEC?

4. (Coémo ve el futuro de MEC como herramienta para la Educacion
colombiana?

5. (Qué experiencias conoce sobre la aplicacion de MEC?

6. (Qué opina de realizar un MEC sobre la importancia del el agua y su
manejo integral?
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD DEL QUINDIO

FACULTAD DE INGENIERIA
DIPLOMADO EN TRATAMIENTO Y
RECICLAJE DE AGUAS RESIDUALES
Titulo:ECOCAUDAL 1.0 Evaluacién externa
La siguiente encuesta pretende recolectar las impresiones y opiniones frente al
Material Educativo Computarizado (MEC) denominado ECOCAUDAL como
mecanismo de evaluacion externa con el fin de corregir posibles fallas y poder

realizar las actualizaciones del MEC, por favor lea atentamente los interrogantes
yresponda objetivamente. Muchas gracias por su colaboracion.

I. Sefiale con una X como usted Clasifica a ECOCAUDAL 1.0
__ Demostracion ___Tutor __Ejercitador __ Simulador

__Juego Instruccional ___Evaluador __ Otro (especifique)

II. Estimacion de caracteristicas (escriba una X)  Exc Bueno Medio Bajo Defic

Probablemente despertara el interés del estudiante o usuario
Profundidad en el tratamiento de los temas

Claridad en el tratamiento de los temas

Posibilidad de usarlo con muchos estudiantes o usuarios
Competitividad en relacion a productos similares

III. Otros Aspectos s de ECOCAUDAL 1.0:

A. Aspectos de contenido: Exc Bueno Medio Bajo Defic

El contenido es preciso y actualizado
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El contenido posee valor educativo o o o o

El contenido esta bien estructurado . . o o
B. Aspectos Instruccionales Exc Bueno Medio Bajo Defic

El uso de color/sonido/graficas responde a criterios inst. o o o

Posee un buen componente motivacional
Estimula la creatividad del estudiante

Comentarios generales:

C. Aspectos computacionales Exc Bueno Medio Bajo Defic

ECOCAUDAL aprovecha los recursos computacionales
Los usuarios podran interactuar facilmente
Es claro en el manejo de la informacion

Comentarios computacionales:
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