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Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar un modelo de proceso para el desarrollo de un simulador para la
deteccion de radiaciones ionizantes, el cual servira para practica experimental aplicada a fisica nuclear. El
modelo consiste en varias etapas, las cuales se dividen en fases mas especificas. La validacidny verificacién
del software es la ultima fase dentro de la metodologia de desarrollo, dado que garantiza precision y
fiabilidad del simulador. Las etapas se basan en el disefio, elaboracion de un prototipo, evaluacion interna
de funcionamiento, ajustes y evaluacion externa del producto final. Al finalizar las etapas, se elabora la
documentacion final para proseguir con la validacién del simulador.
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INTRODUCCION

Una de las practicas de laboratorio realizadas dentro
de las capacitaciones en fisica nuclear, consisten en
determinar el alcance de las particulas beta, radiactivas,
en aire. Para realizarla se utiliza un emisor beta, un
detector del tipo Geiger Miiller, diferentes espesores de
aluminio, y un analizador monocanal en el cual se
registran los valores provenientes del detector.

Esa practica implica trabajar con instrumentos
sensibles, con material radiactivo para lo cual se
necesita un permiso individual, y varios instrumentos
para cubrir la necesidad de un curso basico de veinte
alumnos.

Ante esa situacion compleja y aprovechando las
técnicas de la informacion y la comunicacion (TICs),
se decidié desarrollar un simulador real, similar al
detector Geiger Miiller, con un software asociado que
permitiera reproducir las mediciones reales, a partir de
una base de datos adquirida con el instrumento real. Un
simulador es un programa de computacion que
representa situaciones reales, y que se aplica a
cualquier saber, y esta disponible para que el usuario
pueda investigar y probar por si mismo. [1]

Dentro del desarrollo del software, la primera de las
etapas consistid en la seleccion de requerimientos
donde se definen claramente los resultados que se
buscan con el prototipo simulador. A continuacion, se
disefi¢ la funcionalidad basada en modelos donde se
realizaron pruebas para detectar fallas o errores en estas
primeras fases del proceso. En general, se propuso, en
este trabajo, una metodologia de elaboracion. La idea
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del proyecto, fue dividirlo en etapas profundizando
cada una de las fases propuestas

OBJETIVOS

El objetivo del trabajo es presentar un modelo de
procesos para desarrollar un simulador que sera
utilizado en las précticas experimentales de fisica
nuclear. Incluye la validacién y verificacion del
software y la elaboraciéon de un prototipo el cual se
ajustara en funcion de los resultados de pruebas
sucesivas.

MATERIALES Y METODOS

Para el disefio del software y la elaboracion del
prototipo de simulador se trabajo en las siguientes
etapas:

1. Disefio tedrico funcional
En esta etapa se tuvieron en cuenta las estrategias
de ensefianza, para disefiar el software en sus aspectos
pedagogicos y funcionales. Se present6 el borrador de
las pantallas y el entorno de comunicacion, basados en
el instrumento real que se estara simulando.

Se tuvo en cuenta la comunicacion entre usuario y
programa; y las ventajas que ofrece respecto a otro tipo
de disefio. Ese software se embebid en un integrado que
realiza las funciones definidas, teniendo en cuenta el
sistema operativo, los periféricos y materiales a
enlazar.

En cuanto al usuario, esta pensado para estudiantes
de grado y posgrado que realizan habitualmente
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laboratorios con instrumentos de medicion. Es lo que
se tiene en consideracion a la hora del disefo,
tendiendo a que el estudiante razone sobre los
fenémenos fisicos involucrados, comprenda los
aspectos teoricos, y estructure el conocimiento a partir
de la experiencia practica.

2. Elaboracion y Evaluacion de un prototipo

programado

Elaborar un prototipo permite probar y
experimentar lo que se definié en la etapa anterior,
definir la calidad del producto y verificar su
funcionamiento [2]

La idea fue probar todas las partes que lo componen,
de manera similar a lo que sera el programa definitivo.
Esas pruebas se hicieron con docentes y estudiantes, a
través de encuestas, para analizar aspectos de
navegabilidad También para realizar ajustes de los
requerimientos a fin de lograr el funcionamiento
deseado.

Realizar cambios en la etapa del prototipo, permite
también aplicar una metodologia integral para el
proceso de evaluacion del programa [3]

3. Ajustes en funcién de la evaluacion
La finalidad fue refinar el prototipo para obtener

un producto final consistente. En esta etapa se
introdujeron cambios en la funcionalidad del sistema, a
fin de cumplir con las especificaciones. Se reviso el
contenido, la interaccion con el usuario. Se evalu6 el
entorno técnico y pedagdgico ajustandolo a los
estandares de calidad.

Como consecuencia de los ajustes realizados al
software se obtuvo un prototipo final que sera utilizado
para desarrollar el definitivo.

4. Evaluacion final

En esta etapa se analizaron las causas y razones de
obtener determinados resultados, lo que proporciona un
antecedente para el diagnostico [4].

Se evalué la facilidad en el uso, aspectos didacticos
y pedagogicos, interfaz de navegacion; tanto en forma
interna al grupo de trabajo, como con evaluadores
externos a fin de detectar fallas o problemas, y recibir
opiniones.

Se utilizaron escalas de estimacion disefiadas para tal
fin, como también listas de cotejo, en ambos casos para
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permitir medir el grado de adecuacion del software a
los objetivos propuestos.

No solo se evalué la eficacia didactica, como
funcionalidad y utilidad, sino también la relevancia,
versatilidad, facilidad de uso, entre otros. También se
tuvieron en consideracidn aspectos técnicos y estéticos
dado que contribuyen al aprendizaje.

Una vez finalizada, se procedi6 a establecer las
mejoras correspondientes, tendientes al cumplimiento
de los objetivos planteados, teniendo en cuenta que el
desarrollo del software es un proceso interactivo
siempre factible de ser mejorado.

5. Desarrollo
En esta etapa se avanz6 en el desarrollo del
software definitivo, programarlo, ensamblar con el
hardware. Generar elementos multimedia como la
edicion y digitalizacion de iméagenes, sonidos,
movimientos, botones, textos.

Luego se procedié a la implementacion teniendo
como base el modelo pedagdgico y el funcionamiento
del hardware. Se genero6 la interfaz con esa parte y se
incorporaron elementos de multimedia, obteniendo la
pantalla que muestra las imagenes que se usaran con
fines didacticos.

Se elabord el material complementario:

» Manual técnico: describe el codigo utilizado,
herramientas de disefio, interfaz con el usuario y con el
hardware. Sirve para realizar modificaciones o
mantenimiento sobre el mismo.

» Manual del usuario: describe las funcionalidades
del software, los elementos de control, forma de
utilizacion en relacion al hardware asociado,
instalacién, almacenamiento de informacion vy
requerimientos generales.

* Manual de trabajo practico: es la guia de
actividades a realizar con el sistema didactico,
metodologia de trabajo, descripcién de la experiencia
practica, objetivos, resultados esperados.

6. Experimentacion y prueba
La metodologia planteada se experimentd
integrando el software con el hardware desarrollado
para tal fin. La finalidad fue:
« Identificar las caracteristicas del producto final,
para que cumpla con los objetivos pedagdgicos
propuestos.
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« Identificar el funcionamiento del hardware y los
resultados esperados.

« Disefiar el objeto de aprendizaje basado en practica
experimental.

« Diferenciar procesos de aprendizajes basado en
experimentacion respecto a otros basados en problemas
0 secuencias de aprendizaje dentro de las TICs.

RESULTADOS

La metodologia planteada se experimentd integrando
el software con el hardware desarrollado. Con lo cual
se logré elaborar un producto final que garantizara
calidad del software en su proceso de desarrollo, a
partir del monitoreo del proceso.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La realizacion del prototipo se enfocd en el
cumplimiento de los requerimientos y en el alcance del
software. Seguido de una evaluacion interna y externa,
permitié asegurar el éxito del funcionamiento y la
realizacion de la practica experimental alcanzando los
resultados esperados.

Se plantearon soluciones a los posibles problemas,
utilizando estrategias de mitigacién de riesgos, para
evitar dafios en el hardware e incumplimiento de las
metas propuestas.

También se tuvieron en cuenta los requerimientos
docentes y del usuario. Y el cumplimiento del objetivo
de la practica experimental, que es el fin Gltimo del
producto terminado.

La realizacion del prototipo se enfocd en el
cumplimiento de los requerimientos y en el alcance del
software. Seguido de una evaluacion interna y externa,
permitié asegurar el éxito del funcionamiento y la
realizacion de la préctica experimental alcanzando los
resultados esperados.

Figura 1. Foto del prototipo de simulador
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