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INTRODUCCION

La incorporacion de las nuevas tecnologias en los ambientes educativos puede
otorgar grandes posibilidades si se orientan como facilitadoras de las tareas de
aprendizaje creando contextos innovadores y potenciando procesos de reflexion

sobre la practica en el aula y mas alla de ésta.

En este sentido, es un reto para la creatividad de los docentes disefiar modelos y
estrategias de aprendizaje innovadoras, donde resulten Utiles tanto los recursos
tradicionales (television y video educativo) como las mas recientes tecnologias de la
informacion y comunicacion (Internet, correo electronico, foros de discusion y charlas
en linea, asi como la computadora y las videoconferencias, entre otras). El éxito esta
en la sencillez del disefio, en la facilidad de operacion y principalmente en el uso
creativo de las tecnologias que sélo los docentes pueden hacer para enriquecer el

proceso de ensefianza aprendizaje.

En este contexto, los docentes necesitan medios (infraestructuras, recursos
didacticos, etc.) asi como una sélida formacion pedagdgica (no basta con la
pedagogia de hace unos afos) que le facilite un adecuado conocimiento sobre estas
nuevas situaciones y le proporcione recursos metodoldgicos para poder realizar una
labor docente de calidad.

Entre los recursos que las nuevas tecnologias ponen al alcance de los docentes, la

computadora y el pizarron electrénico constituyen, sin duda, los que proporcionan un
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mayor potencial didactico, al tiempo que inducen una progresiva introduccion de
practicas innovadoras, centradas en la actividad del estudiante, especialmente si los
docentes reciben una formacién en modelos de aplicacion y desarrollo de material

didactico utilizando las nuevas tecnologias de informacion.

Sobre el caracter multidisciplinario del desarrollo de software multimedia parece
haber consenso. La incorporaciéon de distintos medios audiovisuales como elementos
relevantes de informaciéon en un producto computacional, obliga a considerar la
participacion de quienes poseen el conocimiento sobre la utilizacion de estos medios

y sus efectos.

Sin embargo, la real integracion de profesionales de la educacion en este proceso a
menudo soOlo queda en las buenas intenciones. La gran mayoria de las tareas son
asumidas por Ingenieros de Software!, incluyendo, ademas de las tradicionales
(especificacion de requerimientos, disefio e implementacion, pruebas vy
documentacion), tareas como la generacion de los contenidos audiovisuales, los

aspectos de disefo de informacion y disefio grafico.

Especialistas en comunicacion y arte solo prestan una labor de asesoria,
principalmente en aspectos gréaficos, cumpliendo tareas complementarias al
desarrollo del software (disefio de caratulas de CD-ROM's?, redaccién de manuales,

etc.). En el caso particular de software educativo, se cuenta con la participacion de

L Ver Glosario
2 Ver Glosario
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expertos en las materias que se incluyen en el producto, siendo generalmente
docentes.
Consideremos este escenario para analizar diversos aspectos del desarrollo de

software multimedia para la educacion.

El software educativo multimedia se concibe como un material de apoyo al proceso
de ensefianza aprendizaje, teniendo siempre en cuenta que tal proceso implica
intercambios. El producto final debera permitirlos, presentando contenidos en una

forma facilmente comprensible por el usuario.

Dentro de esta concepcion, un objetivo fundamental a alcanzar por los
desarrolladores es la flexibilidad del producto. Flexibilidad desde la perspectiva del
Ingeniero de Software, impulsando un proceso de desarrollo que permita un
modelado de datos no excesivamente restrictivo; flexibilidad desde el punto de vista
del comunicador, permitiendo crear y exponer al usuario los contenidos a través de
una serie de medios, en un ambiente integrado; y flexibilidad desde el punto de vista
del usuario, creando un entorno de aprendizaje que le permita explorar los
contenidos del software segun sus propias reglas y prioridades, no limitado por la

estructura de navegacion establecida.

En sintesis, esta concepcion apunta a obtener un software que permita al usuario
construir el conocimiento, sin que el software mismo sea el limite de su aprendizaje.

Un software que incentive su capacidad de aprender.
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Al reflexionar en lo antes expuesto podemos darnos cuenta que el desarrollo de
software educativo multimedia no es una labor sencilla, mas aun si consideramos la
importancia que toma el trabajo multidisciplinario de los diferentes actores para
obtener un producto de calidad, ya que se debe compatibilizar los propositos
académicos establecidos por el docente con los aspectos computacionales y de

comunicacion que determinaran las posibilidades de concrecion de tales propaositos.

En la actualidad son pocas las herramientas de desarrollo de software dirigidas a los
profesores, que les faciliten la produccién de los contenidos digitales y los recursos
de apoyo que se requieren en el proceso de ensefianza- aprendizaje, ya que el uso
de software educativo como ya lo hemos planteado, constituye una opcion que
facilita la labor docente, por tener la caracteristica de ser mas grafico, multimedia,
interactivo, con libertad de navegacion para aprender lo que mas se necesite 0
interese, ademas le permite al alumno autoevaluarse, retroalimentarse y repetir los

temas las veces que lo desee.

Considerando lo antes expuesto y sabiendo la necesidad de los docentes de contar
con herramientas computacionales que les faciliten el desarrollo de software
educativo multimedia, al mismo tiempo que simplifique y/o resuelva la problematica
asociada al proceso de desarrollo de software educativo, en el CETis No. 49 ubicado
en Av. Acueducto No. 95, colonia Ampliacién La Noria, en la delegacion Xochimilco,
D.F., los docentes Edgar Paredes Basilio, Adrian Paredes Bacilio y Marcos Espinosa

Valadez, que formamos parte de la Academia de Informatica de ese plantel,
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desarrollamos un software flexible y de bajo costo, que facilita la produccion de los
contenidos digitales y los recursos de apoyo que se requieren por parte de los
docentes, a través de un entorno de desarrollo sencillo y amigable, que permite la
generacion de aplicaciones educativas multimedia de manera automatica y en poco
tiempo, denominado SIDEM (Sistema Integrador de Multimedios) incorporando los

siguientes aspectos:

1. Facilitar el desarrollo de software educativo multimedia en un proceso que
involucre una minima inversion por parte de los docentes.

2. Facilitar la incorporacion de los recursos multimedia, en un entorno integral
comprensible, que permita una representacion de la informacion mas acorde a
los procesos mentales de lectura y escritura, permitiendo crear estructuras de
informacion no lineales.

3. Poner al alcance de los docentes todo el potencial de las herramientas para el
desarrollo de aplicaciones multimedia, para obtener resultados en poco
tiempo, con la calidad requerida por ellos y una minima capacitacion.

4. El resultado obtenido por los docentes debe ser un software que permita al
usuario construir el conocimiento, sin que el software mismo sea el limite de
su aprendizaje. Un software que incentive su capacidad de aprender.

5. ElI software producido mediante esta herramienta deberd ser flexible,
impulsando un proceso de desarrollo que permita un modelado de datos no
excesivamente restrictivo, permitiendo crear y exponer al usuario los

contenidos a través de una serie de medios, en un ambiente integrado,
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creando un entorno de aprendizaje que le permita explorar los contenidos del
software segun sus propias reglas y prioridades, no limitado por la estructura
de navegacion establecida.

6. La herramienta debe permitir al docente, la generacion de aplicaciones
educativas multimedia de manera sencilla y automatica, de este modo el
docente no se preocupara por procedimientos complejos de programacion,

presentando contenidos en una forma facilmente comprensible por el usuario.

Esto permitira contribuir a las acciones realizadas en el CETis No. 49, para alcanzar
la innovacion didactica y la transformacion tecnolégica de medios y métodos
educativos, facilitando la elaboracion de materiales multimedia a docentes y alumnos
interesados en aplicar las nuevas tecnologias en el proceso ensefianza-aprendizaje,
favoreciendo la elaboraciéon de tutoriales interactivos, flexibles, completamente
actualizables, aun si no se poseen conocimientos de programacion de

computadoras.

Al mismo tiempo, se considera que la propuesta puede ser un recurso valioso para
los alumnos del Sistema Escolarizado y del Sistema Abierto de Educacion
Tecnologica e Industrial (SAETI) que contaran con tutoriales interactivos multimedia,
elaborados por sus propios profesores, en base a los planes y programas de estudio,
de esta forma, el propio estudiante podra hacer un seguimiento del curso en los

tiempos que él disponga, las veces que considere necesario.
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La evaluacion de los requerimientos para la construccion del prototipo, se realizo a
partir de la participacion de los alumnos de los Sistemas Escolarizado y SAETI junto

con los profesores que participamos en el desarrollo de la propuesta.

Considerando el referente anterior, el presente documento esta organizado de la

siguiente manera:

Introduccion: Aqui se describe brevemente la presentacion de la problematica
contextualizada, los propoésitos de nuestra propuesta, y la estructura del proyecto de

innovacion.

Justificacion: En este apartado se exponen los motivos y la importancia de la

alternativa de innovacion, exponiéndose las razones por las que se realizara

Planteamiento del problema: En este apartado se describe el problema actual de
los desarrollos de los programas educativos que se pretende resolver, asi como los
distintos cuestionamientos derivados de ésta problematica, del mismo modo se

plantea el proposito de nuestra propuesta.

Objetivos: En este apartado se describen los objetivos generales y especificos de la

alternativa de innovacion.
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Marco tedrico: Aqui se describen los fundamentos psicopedagogicos de la
alternativa propuesta, asi como las precisiones conceptuales, clasificaciones del
software educativo, teorias del aprendizaje (el aprendizaje significativo de Ausbel, el
aprendizaje por descubrimiento de Bruner, la teoria de Piaget, el procesamiento de la
informacion de Gagné, el constructivismo de Papert), el enfoque constructivista y el

ciclo de vida de prototipos evolutivos.

Metodologia: Aqui se explican los procedimientos que se aplicaron para alcanzar los
objetivos. En este apartado, se describe con la definicion operacional de las variables

del proyecto, el tipo y las formas de medirlas.

Plan de andlisis de resultados: En este apartado, se detallan las medidas de
resumen de las variables y como seran presentadas, indicando los modelos y

técnicas de analisis estadistico.

Conclusiones: Aqui se presentan las conclusiones de nuestra propuesta, asi como

un resumen de la experiencia adquirida durante su desarrollo y aplicacion.

Bibliografia: En este apartado se hacer referencia a las fuentes bibliograficas

consultadas.

Glosario: Se incluye un glosario con la terminologia técnica utilizada en el

documento.

10
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Anexos: En este apartado de incluyen seis anexos correspondientes a: Diagrama de
Gantt de la matriz de actividades, Evaluaciones de los prototipos | y I, del producto
final, y por ultimo, fotografias de las interfaces del software multimedia generado por

el SIDEM.

11
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JUSTIFICACION

El caracter multidisciplinario del desarrollo de software multimedia es un elemento
gue debe tomarse en cuenta en el proceso de desarrollo de proyectos de software
educativo, asi como su pertinencia en las actividades relacionadas con el disefio de
contenidos. La incorporacién de distintos medios audiovisuales como elementos
relevantes de informacién en un producto computacional, obliga a considerar la
participacion de quienes poseen el conocimiento sobre la utilizacion de estos medios

y sus efectos.

Sin embargo, la real integracién de profesionales de la educacion en este proceso a
menudo sb6lo queda en las buenas intenciones. La gran mayoria de las tareas son
asumidas por Ingenieros de Software®, incluyendo, ademas de las tradicionales
(especificacion de requerimientos, disefio e implementacion, pruebas vy
documentacion), tareas como la generacion de los contenidos audiovisuales, los
aspectos de disefio de informacién y disefio grafico. Especialistas en comunicaciéon y
arte sblo prestan una labor de asesoria, principalmente en aspectos graficos,
cumpliendo tareas complementarias al desarrollo del software (disefio de caratulas

de CD's*, redaccién de manuales, etc.).

® Ver Glosario
* Ver Glosario
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En el caso particular de software educativo, se cuenta con la participacion de
expertos en las materias que se incluyen en el producto, siendo generalmente
docentes. Consideremos este escenario para analizar diversos aspectos del

desarrollo de software multimedia para la educacion.

Con base en lo expresado por Zulma Cataldi y Fernando Lage® en su investigacion
en el area de las metodologias para el disefio, desarrollo y evaluacion del software

educativo, podemos afirmar lo siguiente:

Los propositos del proyecto de desarrollo de software educativo y la descripcion de
usuarios son proporcionados por el docente, basandose casi siempre en el
paradigma de ensefianza tradicional profesor-alumnos, sin mayor consideracion del
nuevo contexto de aprendizaje que definen los aspectos computacionales y
comunicacionales del software. La especificacion de requerimientos, realizada en

conjunto entre el docente y el Ingeniero de Software, obedece a similares criterios.

En lo referente a la organizacion del equipo de trabajo, el personal especialista en
Comunicaciones y Arte se encuentra subordinado al Ingeniero de Software. La falta
de un conocimiento cabal por parte de éste sobre la labor de aquellos profesionales
desemboca en una asignacion imprecisa de roles, tareas y ambitos de accion,

ocasionando una utilizacion deficiente de los recursos humanos disponibles y un

>z CATALDI, F. LAGE, R. PESSACQ, R. GARCIA-MARTINEZ. Metodologia Extendida para la Creaci6n
de Software Educativo desde una Visién Integradora, Revista Latinoamericana De Tecnologia Educativa,
Volumen 2, Numero 1, http://www.unex.es/didactica/RELATEC/Relatec_2_1/cataldi_lage_2_1.pdf, 2005.
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desaprovechamiento de las capacidades profesionales individuales de los

desarrolladores.

En los dos casos anteriores, rara vez se considera un exhaustivo diseiio de la
informacion que se incluira, olvidando el hecho que el estilo de presentacion de la
informacion en un software es (0 debiera ser) muy distinto al estilo adoptado en

libros, revistas u otros medios de comunicacion tradicionales.

Por ejemplo, los textos a incluir en la aplicacion, al ser traspasados directamente
desde libros u otras fuentes de informacion, carecen de una adecuacion del estilo
redaccional al contexto de ensefianza por medio de un software. Para el usuario, el

producto final resultara una extensa recopilacion de informacion envasada.

La generacion de contenidos (captura, digitalizacion y edicion de informacion),
dirigida por el Ingeniero de Software, se realiza segun el criterio de obtener los datos
requeridos, sin considerar la coherencia de cada unidad de informacién con el
concepto original del software. El problema se acentia cuando se trata de la

generacion de informacion audiovisual.

El Disefio de Interfaz se rige por los conocimientos que sobre la materia posea el
Ingeniero de Software. Generalmente, esta etapa se limita a una definicion de la
metafora general del software, no profundizandose en mayores niveles de detalle.

Las decisiones mas especificas se realizan durante la implementacion del software,
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por parte del programador. Se cuenta, ahora si en mayor medida, con la asesoria de

los expertos en Comunicacion y Arte, pero en una etapa tardia del desarrollo.

La implementacion del software multimedia se basa en la construccion de prototipos.
Al estar regida por requisitos imprecisos y un disefio deficiente, la productividad de
las horas programador es baja. Las decisiones de implementacion de Interfaz grafica

son las principales fuentes de retraso en esta etapa.

Los planes de pruebas y correcciones se limitan a verificar el correcto funcionamiento
computacional del producto. Debido a la ausencia de una especificacion rigurosa de
requerimientos, las correcciones resultan drasticas y costosas, con gran cantidad de

recursos invertidos en trabajo rehecho.

La documentacion originada durante el desarrollo del producto recoge las

limitaciones de todas las etapas anteriores, por lo que su calidad es deficiente.

El escenario descrito revela un conflicto importante en el desarrollo de software
educativo multimedia: si los integrantes del grupo de desarrollo no comprenden
claramente su propio entorno de trabajo, su rol en el proceso y el modo de abordar
las tareas que se les asignan, se puede esperar que el producto que obtengan no
cumpla el proposito de constituirse en una herramienta eficaz de apoyo al

aprendizaje.
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El origen de esta problematica se puede sintetizar en dos puntos:

1. El problema que plantea el construir un software educativo como producto
destinado a individuos.
2. El problema que plantea el desarrollo tradicional de software, empleado en la

construccion del software educativo.

En el punto (1), se expone un dilema de concepto: coOmo es concebido un software
educativo. El que sea una herramienta tecnoldgica y se construya sobre la base de
procedimientos complejos de programaciéon, no deberia justificar el modelado de su
contenido al estilo de un software tradicional, de apoyo a procesos de negocio.

El objetivo del software educativo es distinto: se crea como un instrumento de apoyo
a la docencia, y la docencia es forzosamente un proceso interpersonal, de
intercambio y dinamico. Esta dindmica esta dada por la transmision de informacion,

por el compartir saberes.

En un software educativo, es importante que la forma en que se manifiestan estos
saberes sea afin para el grupo que los recibe. El considerar aspectos como la edad,
contexto de clases del grupo destino, el tipo y estilo de informacion a que estan
familiarizados (contenidos entregados en las aulas, medios de comunicacion, otros
software, etc.), permite equiparar el nivel de exigencia que impondra el trabajo con el

software con el asociado a la interaccién con elementos que el usuario ya conoce.
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El software educativo multimedia se concibe como un material de apoyo al proceso
de ensefianza aprendizaje, teniendo siempre en cuenta que tal proceso implica
intercambios. El producto final debera permitirlos, presentando contenidos en una

forma facilmente comprensible por el usuario.

Dentro de esta concepcion, un objetivo fundamental a alcanzar por los
desarrolladores es la flexibilidad del producto. Flexibilidad desde la perspectiva del
Ingeniero de Software, impulsando un proceso de desarrollo que permita un
modelado de datos no excesivamente restrictivo; flexibilidad desde el punto de vista
del comunicador, permitiendo crear y exponer al usuario los contenidos a través de
una serie de medios, en un ambiente integrado; y flexibilidad desde el punto de vista
del usuario, creando un entorno de aprendizaje que le permita explorar los
contenidos del software segun sus propias reglas y prioridades, no limitado por la

estructura de navegacion establecida.

En sintesis, esta concepcion apunta a obtener un software que permita al usuario

construir el conocimiento, sin que el software mismo sea el limite de su aprendizaje.

Un software que incentive su capacidad de aprender.

El punto (2) expone otro dilema de concepto: como se concibe un equipo

desarrollador de software educativo.
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Asi como no es posible exponer una idea sin antes haber clasificado y clarificado los
conceptos asociados en la mente, no es posible obtener un software educativo que
refleje o comunique lo que se pretende sin tener claro quiénes lo construiran, qué

tareas ejecutaran y los alcances de éstas en el proceso y el producto.

De lo anterior, es importante mencionar, la importancia que adquieren los docentes
en el proceso de desarrollo de software, como parte importante en el mismo, al
incorporar sus experiencias y conocimientos en el ambito educativo, identificando las
caracteristicas del entorno en el que estan familiarizados, y en el que esta dirigido la

aplicacion.

¢, Qué sucederia si el desarrollador no sabe con claridad qué funciébn cumple ni a
quién debe acudir si necesita resolver algun problema no enfrentado anteriormente?
¢ Y si, ante tales incertidumbres, en funcion de las dificultades que se encuentren en
el camino, se deba replantear el sistema de trabajo durante el desarrollo de un

producto, en una o varias oportunidades?

Al reflexionar en lo antes expuesto podemos darnos cuenta que el desarrollo de
software educativo multimedia no es una labor sencilla, mas aun si consideramos la
importancia que toma el trabajo multidisciplinario de los diferentes actores para
obtener un producto de calidad, ya que se debe compatibilizar los propositos
académicos establecidos por el docente con los aspectos computacionales y de

comunicacion que determinaran las posibilidades de concrecion de tales propaositos.
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Estos aspectos seran indicados por los expertos en cada disciplina. No se debe
perder de vista que el problema principal a abordar en este tipo de proyectos y que
orientara la definicion de propositos educativos, no es la construccion de un software

en si, sino el proceso de ensefianza aprendizaje al que tal construccion apoyara.

Aunado a todo esto, en la actualidad son pocas las herramientas de desarrollo de
software dirigidas a los profesores, que les faciliten la produccion de los contenidos
digitales y los recursos de apoyo que se requieren en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, ya que el uso de software educativo como ya lo hemos planteado,
constituye una opcion que facilita la labor docente, por tener la caracteristica de ser
mas grafico, multimedia, interactivo, con libertad de navegacion para aprender lo que
mMAas se necesite o interese, ademas le permite al alumno autoevaluarse,

retroalimentarse y repetir los temas las veces que lo desee.

Al respecto en cuanto a este sefialamiento, si bien es verdad que las herramientas
de software comercial, aportan elementos que pueden aprovecharse tanto en el
proceso de desarrollo de aplicaciones, como en el disefio y presentacion de
contenidos, estas en su mayoria tienen una orientacion general, al satisfacer
necesidades no solo en el ambito educativo, sino también en areas tan diversas

como el disefio grafico o Internet.

En la mayoria de los casos, para el uso de esas herramientas de software, no basta

con la experiencia y conocimientos en educacion que posea el docente en cuestion,
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sino que es necesaria la formacion y capacitacion técnica para el adecuado manejo

y aprovechamiento de las mismas.

Otro factor que interviene y que debe ser tomado en cuenta en el proceso de
desarrollo de proyectos de software educativo multimedia, son los costos implicitos
en las herramientas de software que pueden ser utilizadas para generar los recursos
y sistemas deseados, lo que puede comprometer la realizacion de proyectos de este

tipo, en el ambito educativo.

Como ya lo sefialamos, existe un consenso en el caracter multidisciplinario de los
proyectos de software educativo multimedia, lo que agrega la necesidad de contar
con al menos un experto o persona, con experiencia en el manejo de software que

pueda ser utilizado para la realizacion del proyecto.

Considerando lo antes expuesto y sabiendo la necesidad de los docentes de contar
con herramientas computacionales que les faciliten el desarrollo de software
educativo multimedia, al mismo tiempo que simplifique y/o resuelva la problematica
asociada al proceso de desarrollo de software educativo, en el CETis No. 49 ubicado
en Av. Acueducto No. 95, colonia Ampliacién La Noria, en la delegacion Xochimilco,
D.F., los docentes Edgar Paredes Basilio, Adrian Paredes Bacilio y Marcos Espinosa
Valadez, que pertenecemos a la Academia de Informatica de ese plantel,

desarrollamos una propuesta considerando lo siguiente:
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e El desarrollo de multimedios para la educacion es un proceso que involucra
una alta inversion. Por ello, su concrecion se justifica sélo si los beneficios de
tal inversion en el proceso ensefianza aprendizaje superan significativamente
los beneficios potenciales de la aplicacion de herramientas educativas
tradicionales, de costo inferior.

e Los medios tradicionales, como material impreso, cintas de audio o video, sélo
permiten una representacion de la informacién en una forma esencialmente
lineal. Los hipermedios, en cambio, permiten una representacion de la
informacion méas acorde a los procesos mentales de lectura y escritura,
permitiendo crear estructuras de informacion no lineales.

e En la actualidad las herramientas para el desarrollo de aplicaciones
multimedia, estan dirigidas a los profesionales del area de computacion y
disefio grafico, lo que implicaria una capacitacion a los docentes interesados
en su aplicacion con los costos respectivos.

e Es necesario un software que permita a los estudiantes del Bachillerato
Tecnoldgico construir el conocimiento, sin que el software mismo sea el limite
de su aprendizaje. Un software que incentive su capacidad de aprender.

e Es fundamental la flexibilidad del producto, impulsando un proceso de
desarrollo que permita un modelado de datos no excesivamente restrictivo,
permitiendo crear y exponer al usuario los contenidos a través de una serie de
medios, en un ambiente integrado, creando un entorno de aprendizaje que le
permita explorar los contenidos del software segun sus propias reglas y

prioridades, no limitado por la estructura de navegacién establecida.
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En este contexto, el propdsito de nuestra propuesta consiste en:

Desarrollar un software flexible y de bajo costo, que facilite la produccion de los
contenidos digitales y los recursos de apoyo que se requieren por parte de los
docentes, a través de un entorno de desarrollo sencillo y amigable, que permita la
generacion de aplicaciones educativas multimedia de manera automatica y en poco

tiempo, considerando los siguientes aspectos:

e Facilitar el desarrollo de software educativo multimedia en un proceso que
involucre una minima inversion por parte de los docentes.

e Facilitar la incorporacion de los recursos multimedia, en un entorno integral
comprensible, que permita una representacion de la informacién mas acorde a
los procesos mentales de lectura y escritura, permitiendo crear estructuras de
informacion no lineales.

e Poner al alcance de los docentes todo el potencial de las herramientas para el
desarrollo de aplicaciones multimedia, para obtener resultados en poco
tiempo, con la calidad requerida por ellos y una minima capacitacion.

e El resultado obtenido por los docentes debe ser un software que permita al
usuario construir el conocimiento, sin que el software mismo sea el limite de
su aprendizaje. Un software que incentive su capacidad de aprender.

e El| software producido mediante esta herramienta deberd ser flexible,
impulsando un proceso de desarrollo que permita un modelado de datos no

excesivamente restrictivo, permitiendo crear y exponer al usuario los
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contenidos a través de una serie de medios, en un ambiente integrado,
creando un entorno de aprendizaje que le permita explorar los contenidos del
software segun sus propias reglas y prioridades, no limitado por la estructura
de navegacion establecida.

e La herramienta debe permitir al docente, la generacion de aplicaciones
educativas multimedia de manera sencilla y automéatica, de este modo el
docente no se preocupara por procedimientos complejos de programacion,
presentando contenidos en una forma facilmente comprensible por el usuario.

e Tanto la difusidn, capacitacion y posibles usos de la herramienta de software,
puede llevarse a cabo, a través de las Academias de Investigacion e
Informética de nuestro subsistema, facilitando y motivando a docentes de

diversas disciplinas a la generacién de software educativo multimedia.

Esto permitird contribuir a las acciones realizadas por la DGETI, para alcanzar la
innovacion didactica y la transformacion tecnolégica de medios y métodos
educativos, facilitando la elaboracion de materiales multimedia a docentes y alumnos
interesados en aplicar las nuevas tecnologias en el proceso ensefianza-aprendizaje,
favoreciendo la elaboracion de tutoriales interactivos, flexibles, completamente
actualizables, aun si no se poseen conocimientos de programacion de

computadoras.

Al mismo tiempo, se considera que la propuesta puede ser un recurso valioso para

los alumnos del Sistema Abierto de Educacion Tecnologica e Industrial (SAETI) que
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contaran con tutoriales interactivos multimedia, elaborados por sus propios
profesores, en base a los planes y programas de estudio, de esta forma, aun cuando
el alumno no pudiese asistir a una asesoria, como ocurre en la mayoria de las veces,
0 estas sean limitadas, el propio estudiante podra hacer un seguimiento del curso en

los tiempos que €l disponga, las veces que considere necesario.

La evaluacion de los requerimientos para la construccion del prototipo, se puede

llevar a cabo a partir de la participacion de los alumnos de SAETI junto con los

profesores que participamos en el desarrollo de la propuesta.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En un contexto mundial, que implica competencias variadas de estudiantes y
docentes, el profesor de la institucion requiere capacitacion que le permita la
utilizaciébn de nuevas tecnologias educativas para mantenerse actualizado. A los
estudiantes les concierne utilizar todos los recursos informaticos a su alcance,

aprender en colaboracién con sus iguales, entre otros.

Por otra parte, durante el proceso de desarrollo del software, la generacién de
contenidos (captura, digitalizacion y edicién de informacion), dirigida por el Ingeniero
de Software, se realiza segun el criterio de obtener los datos requeridos, sin
considerar la coherencia de cada unidad de informacion con el concepto original del
software. El problema se acentla cuando se trata de la generacién de informacién

audiovisual.

Aun cuando se han hecho esfuerzos por desarrollar software educativo que pueda
aplicarse en las modalidades del Bachillerato Tecnoldgico en los planteles de la
DGETI (presentaciones en PowerPoint, principalmente), tanto en el disefio de los
procesos como en el de las interfaces, estos se rigen por los conocimientos que

sobre la materia posea el docente.

Generalmente, esta etapa se limita a una definicion de la metéafora general del

software, no profundizandose en mayores niveles de detalle. Las decisiones mas
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especificas se realizan durante la implementacion del software, por parte del
programador. Aun cuando los docentes pueden participar en esta etapa del proceso

de desarrollo.

Durante el proceso de desarrollo del software multimedia tal vez sea necesario el
construir una serie de prototipos, lo que implicaria el considerar nuevos elementos y
requerimientos que deberan ser incorporados en un nuevo disefio, en esta etapa,
nuevamente el Ingeniero de Software es el que realiza las adecuaciones al disefio y
al prototipo, el docente en este punto debera esperar a ver las implementaciones en
el nuevo prototipo lo que implica un tiempo de espera, por el desarrollo implicito, el
analisis de requerimientos es crucial en el proceso de desarrollo del software, por lo
gue una serie de requisitos imprecisos conduce a un disefio deficiente, repercutiendo

en la productividad de las horas programador.

Las decisiones de implementacion de Interfaz Gréafica son las principales fuentes de
retraso en esta etapa, debido a la apropiada presentacion de los medios disponibles
ya sean de audio, video o ambos, la manera de hacer atractiva la informacion para el
usuario, debera ser planteada dentro del ambito educativo, en base a la experiencia

del docente, y de la didactica a utilizar en el contexto de ensefianza aprendizaje.

Los planes de pruebas y correcciones se limitan a verificar el correcto funcionamiento

computacional del producto. Debido a la ausencia de una especificacion rigurosa de
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requerimientos, las correcciones resultan drasticas y costosas, con gran cantidad de

recursos invertidos en trabajo rehecho.

Inmersos en la problematica del desarrollo del software, se encuentran dos

elementos que se destacan:

1. El problema que plantea el construir un software educativo como producto
destinado a individuos.
2. El problema que plantea el desarrollo tradicional de software, empleado en la

construccion del software educativo.

En el primer punto, se expone un dilema de concepto, en anteriores intentos de
desarrollar software multimedia por parte de algunos profesores, aun contando con la
asesoria de profesores de la academia de informatica, éste ha sido concebido como
una herramienta tecnoldgica que se construye sobre la base de procedimientos
complejos de programacion, realizando un modelo de su contenido al estilo de un
software tradicional, de apoyo a procesos de negocio, descuidandose el propdsito
fundamental del software educativo como es el de crear como un instrumento de
apoyo a la docencia, y la docencia es forzosamente un proceso interpersonal, de

intercambio y dinamico.

Los productos obtenidos mediante este enfoque presentan poca flexibilidad, al

prevalecer un enfoque de Ingenieria de Software, de caracter restrictivo en el
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modelado de los datos y los procesos, de igual manera se limitan la creacion y
exposicion de contenidos y medios al no ofrecer un ambiente integrado, el entorno de
aprendizaje se ve restringido al imponer una estructura de navegacion que ofrece

pocas alternativas para explorar los contenidos del software.

El segundo punto expone otro dilema de concepto: como se concibe un equipo
desarrollador de software educativo. El proceso de desarrollo se ve sujeto a una
serie de restricciones que afectan el proceso en su conjunto, como los tiempos
destinados por cada uno de los miembros a las diferentes actividades tanto del
analisis como del disefio del software, el definir claramente cada una de las
participaciones de los integrantes del equipo y la gestion de las actividades a ser
desarrolladas.

No se generan las condiciones necesarias para profundizar en las potencialidades
individuales de los miembros del equipo desarrollador, tornando inestable todo el
sistema. Finalmente, las tareas asignadas demoran mucho mas de lo planeado. El
proyecto se torna una carga para los desarrolladores y, ademas, deja de ser
rentable. En el mejor de los casos, colapsa; en el peor, concluye con un producto de

mala calidad; en ambos, no se logra cumplir los propdsitos planteados en el inicio.

Otro aspecto dentro de la problematica educativa al interior del plantel, es la poca

experiencia de los docentes en el manejo de las herramientas computacionales y su

aplicacion en el proceso de ensefianza aprendizaje, lo que limita la elaboracion de
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software educativo, por considerarlo un proceso complejo que va mas alla de sus

conocimientos técnicos en el campo de la computacion.

La elaboracion de otros materiales como antologias y apuntes para los cursos,
también se ve limitada al no mostrarse interés de los alumnos por consultarlos, lo

gue desmotiva al docente en su elaboracion.

Aun cuando en el mercado existen las herramientas de desarrollo de software, estas
presentan algunos inconvenientes para los profesores, en la produccion de los
contenidos digitales y los recursos de apoyo que se requieren en el proceso de
ensefianza- aprendizaje, pues en su mayoria tienen una orientacion general, al
satisfacer necesidades no solo en el ambito educativo, sino también en areas tan

diversas como el disefio grafico o Internet.

Para el uso correcto de esas herramientas de software, no basta con la experiencia y
conocimientos en educacion que posea el docente en cuestion, sino que es
necesaria la formacion y capacitacion técnica para el adecuado manejo y
aprovechamiento de las mismas, asi como los costos implicitos de las mismas lo que

puede comprometer la realizacion de proyectos de este tipo, en el ambito educativo.

Como ya lo sefialamos, existe un consenso en el caracter multidisciplinario de los
proyectos de software educativo multimedia, lo que agrega la necesidad de contar

con al menos un experto o persona, con experiencia en el manejo de software que
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pueda ser utilizado para la realizacion del proyecto, haciendo dificil la integracion de

un equipo de trabajo en muchos planteles de nuestro sistema.

30



SISTEMA INTEGRADOR DE ELEMENTOS MULTIMEDIA (SIDEM v1.1)

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una herramienta informatica para los docentes interesados en
aplicar las nuevas tecnologias en el proceso de Enseflanza Aprendizaje,
permitiéndoles la creacion de Software Educativo Multimedia, aun si no se
poseen conocimientos de programacion y disefio, facilitando la organizacion e
incorporacion de los contenidos, asi como de los diferentes recursos
multimedia, a través de un entorno integrado de desarrollo que permita

incorporar textos, imagenes, sonidos y videos de forma facil y rapida.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Facilitar el desarrollo de software educativo multimedia en un proceso que
involucre una minima inversién por parte de los docentes. Por ello, su
concrecion se justifica por los altos beneficios de tal inversion en el proceso
ensefianza aprendizaje que superan significativamente los beneficios
potenciales de la aplicaciébn de herramientas educativas tradicionales, de
costo inferior.

Facilitar la incorporaciéon de los recursos multimedia, en un entorno integral

comprensible, que permita una representacion de la informacion mas acorde a
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los procesos mentales de lectura y escritura, permitiendo crear estructuras de
informacion no lineales.

e Poner al alcance de los docentes todo el potencial de las herramientas para el
desarrollo de aplicaciones multimedia, para obtener resultados en poco
tiempo, con la calidad requerida por ellos y una minima capacitacion.

e El| software producido mediante esta herramienta deberd ser flexible,
impulsando un proceso de desarrollo que permita un modelado de datos no
excesivamente restrictivo, permitiendo crear y exponer al usuario los
contenidos a través de una serie de medios, en un ambiente integrado,
creando un entorno de aprendizaje que le permita explorar los contenidos del
software segun sus propias reglas y prioridades, no limitado por la estructura
de navegacion establecida.

e La herramienta debe permitir al docente, la generacion de aplicaciones
educativas multimedia de manera sencilla y automatica, de este modo el
docente no se preocupara por procedimientos complejos de programacion,
enfocandose en considerar aspectos como el rango de edad, contexto de
clases del grupo destino, el tipo y estilo de informacion a que estan
familiarizados (contenidos entregados en las aulas, medios de comunicacion,
otros software, etc.), mediante la interaccion con elementos que el usuario ya
conoce, presentando contenidos en una forma facilmente comprensible por el

usuario.
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MARCO TEORICO

A continuacion se hace referencia a las teorias de aprendizaje y fundamentos
psicopedagodgicos que bajo el enfoque constructivista permita el desarrollo de
nuestra alternativa, incorporando elementos que promuevan el aprendizaje

significativo.

Fundamentos Psicopedagodgicos de la alternativa

El software educativo puede ser caracterizado no sélo como un recurso de
ensefianza aprendizaje sino también de acuerdo con una determinada estrategia de
ensefianza, asi el uso de un determinado software involucra un conjunto de
estrategias de aplicacién implicitas o explicitas: ejercitacion y practica, simulacion,

tutorial, uso individual, competicién, pequefio grupo, etc.

Obviamente, también el software implica unos determinados propositos de
aprendizaje, de nuevo, unas veces explicitos y otros implicitos. Esta ambigtiedad en
cuanto a su uso Yy fines es algo totalmente habitual en nuestra realidad educativa. El
disefio de programas educativos, cuando responde a una planificacion estricta y
cuidadosa desde el punto de vista didactico, puede no verse correspondido en la
puesta en practica, dandose una utilizacion totalmente casual y respondiendo a

necesidades puntuales. Sin embargo, también puede ocurrir la situacion inversa: un
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determinado tipo de software no disefiado especificamente, con unas metas difusas
y sin unos destinatarios definidos, puede ser utilizado con una clara intencionalidad
de cara a la consecucion de determinados propositos en el grupo o clase. Ambos
planteamientos son habituales y deben ser tomados en cuenta, por el docente que

pretende hacer uso del software educativo.

Ahora bien, cuando nos referimos al disefio y elaboracién de ese software con una
determinada intencionalidad educativa, mas o menos explicita, debe existir siempre
de forma manifiesta o tal vez latente, una concepcion acerca de como se producen
los procesos de ensefianza aprendizaje. Y es precisamente a eso a lo que vamos a
referirnos a continuacion: a los principios tedricos sobre los procesos de ensefianza
aprendizaje (implicitos o no) que fundamentan el desarrollo de software educativo y

como lo condicionan.

Es necesario decir, que cuando estas consideraciones no son explicitas, en gran
parte de las ocasiones, los presupuestos de partida pueden tener un origen diverso,
pero en cualquier caso responden a cémo los creadores entienden el proceso de

ensefianza aprendizaje.

¢,De qué manera afectan estos principios tedricos al software educativo? De acuerdo
con Gros® afecta a los contenidos en cuanto a su seleccién, organizacién, adaptacion

a los usuarios, a las estrategias de enseflanza de los mismos y a su forma de

®B. GROS. Disefios y programas educativos. Barcelona. Ariel. 1997
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presentacion, es decir, al disefio de las pantallas y a la forma como el usuario puede

comunicarse con el programa de la forma mas eficaz.

Lo que si es frecuente es que, independientemente de la finalidad pretendida, la

concepcion del docente acerca de como se ha de utilizar un material prevalecera.

Precisiones conceptuales.

Creemos conveniente, antes de centrarnos en el tema que nos ocupa, clarificar

algunos aspectos que ayuden a dar una visibn mas precisa de lo expuesto.

Clasificaciones de software educativo.

Gros’ propone una clasificacién en base a cuatro categorias: tutoriales, practica y
ejercitacion, simulacion, hipertextos e hipermedias. Segun la autora se trata de una
clasificacion con limites difusos en cuanto podemos encontrar materiales que

comparten caracteristicas de varias categorias.

e Tutorial: ensefia un determinado contenido.

" B. GROS. Disefios y programas educativos. Barcelona. Ariel. 1997
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e Practica y ejercitacion: ejercitacion de una determinada tarea una vez se

conocen los contenidos. Ayuda a adquirir destreza.

e Simulacién: proporciona entornos de aprendizaje similares a situaciones

reales.

e Hipertexto e hipermedia: Entorno de aprendizaje no lineal.

Gros distingue entre hipermedia y multimedia aunque la Unica diferencia estribaria en

la linealidad o no linealidad.

Otra clasificacion mas genérica nos la ofrecen Colom, Sureda y Salinas® refiriéndose

a.

a) Aprendizaje a través de la computadora: la computadora es utilizada como
instrumento de ayuda para la adquisicion de determinados conocimientos.
Aqui estarian englobados los programas de Ensefianza Asistida por

Computadora (EAC).

b) Aprendizaje por computadora: la computadora como herramienta intelectual,
facilitador del desarrollo de los procesos cognitivos. Se aplica en la resolucion
de problemas. Pero los autores se refieren especificamente a los lenguajes de

programacion (especialmente LOGO, del cual hablaremos méas adelante).

8 A. COLOM, J. SUREDA, J. SALINAS. Tecnologia y medios educativos. Madrid. Cincel.1988

36



SISTEMA INTEGRADOR DE ELEMENTOS MULTIMEDIA (SIDEM v1.1)

Martinez y Sauleda® coinciden con Gros parcialmente, aunque estos autores
engloban en la categoria "Uso instruccional” tanto programas tutoriales como de
ejercitacion y practica, y en la categoria "Uso demostrativo o0 conjetural” estarian
situados los programas de simulacion (afladiendo los que ellos denominan "“juegos

realisticos" y "juegos de rol").

Teorias del aprendizaje.

En cuanto a la expresion "teorias del aprendizaje" entendemos que se refiere a
aguellas teorias que intentan explicar como aprendemos. Tienen, por tanto, un

caracter descriptivo.

A efectos practicos, no hemos considerado oportuno clasificar o englobar las teorias
y autores, que a continuacidbn pasaremos a revisar, en grandes blogues o
paradigmas, debido a las difusas fronteras que existen en algunas ocasiones y a su

dificil adscripcion a uno u otro grupo.

® M.A. MARTINEZ, N. SAULEDA. Informaética: usos didacticos cgnvencionales. en Tecnologia educativa. Nuevas
Tecnologias aplicadas a la educacion. J.L. RODRIGUEZ, y O. SAENZ. (dirs). Alcoy. Marfil. 1995.
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El aprendizaje significativo de Ausubel.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel se centra en el aprendizaje de
materias escolares fundamentalmente. La expresion "significativo” es utilizada por
oposicion a "memoristico” o "mecanico". Para que un contenido sea significativo ha
de ser incorporado al conjunto de conocimientos del sujeto, relacionandolo con sus

conocimientos previos.

Ausubel® destaca la importancia del aprendizaje por recepcién. Es decir, el
contenido y estructura de la materia los organiza el profesor, el alumno recibe. Dicha
concepcion del aprendizaje se opondria al aprendizaje por descubrimiento de Bruner.
En cuanto a su influencia en el disefio de software educativo, Ausubel, refiriéndose a
la instruccién programada y a la Educacion Asistida por Computadora (EAC),
comenta que se trata de medios eficaces sobre todo para proponer situaciones de

descubrimiento y simulaciones, pero no pueden sustituir la realidad del laboratorio.

Destaca también las posibilidades de las computadoras en la ensefianza en tanto
posibilitan el control de muchas variables de forma simultanea, si bien considera

necesario que su utilizacion en este ambito venga respaldada por "una teoria

2 p.p. AUSUBEL, J.D. NOVAK, H. HANESIAN. Psicologia cognitiva. Un punto de vista cognoscitivo. México.
Trillas. 1989.
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validada empiricamente de la recepcién significativa y el aprendizaje por

descubrimiento” .

Sin embargo, uno de los principales problemas de la Educacion Asistida por
Computadora (EAC) estriba en que "...no proporciona interaccion de los alumnos

entre si ni de éstos con el profesor?

. Seflala también el papel fundamental del
profesor, por lo que respecta a su capacidad como guia en el proceso instructivo ya
que "ninguna computadora podra jamas ser programada con respuestas a todas las

preguntas que los estudiantes formularan (...)"*.

Por otra parte, prefiere la instruccion programada mediante libros y critica la técnica
de fragmentacion en pequefios pasos propia de la EAC inicial, y se muestra
partidario de aquellos materiales bien estructurados que favorecen Ia
individualizacion. No se refiere mas explicitamente a software, aunque, como

veremos mas adelante, influira en Gagné.

1p.p. AUSUBEL, J.D. NOVAK, H. HANESIAN. Psicologia cognitiva. Un punto de vista cognoscitivo. México.
Trillas. 1989, Pag. 339.

2p.p. AUSUBEL, J.D. NOVAK, H. HANESIAN. Psicologia cognitiva. Un punto de vista cognoscitivo. México.
Trillas. 1989, Pag. 263.

3 |bidem, Pag. 339.
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Aprendizaje por descubrimiento: Bruner

Aprendizaje por descubrimiento es una expresion basica en la teoria de Bruner que
denota la importancia que atribuye a la accion en los aprendizajes. La resolucion de
problemas dependera de cOmo se presentan estos en una situacion concreta, ya que
han de suponer un reto, un desafio que incite a su resolucion y propicie la

transferencia del aprendizaje.

Los postulados de Bruner estan fuertemente influenciados por Piaget. "Lo mas
importante en la ensefianza de conceptos basicos, es que se ayude a los nifios a
pasar progresivamente de un pensamiento concreto a un estadio de representacion

conceptual y simbédlica mas adecuada al pensamiento"** .

De lo contrario el resultado es la memorizacion sin sentido y sin establecer

relaciones. "Es posible ensefar cualquier cosa a un nifio siempre que se haga en su

ul5

propio lenguaje" . Segun esto, y centrandonos en un contexto escolar, "...si es
posible impartir cualquier materia a cualquier nifio de una forma honesta, habra que
concluir que todo curriculum debe girar en torno a los grandes problemas, principios

y valores que la sociedad considera merecedores de interés por parte de sus

14 3.B. ARAUJO, C.B. CHADWICK. Tecnologia educacional. Teorias de la instruccién. Barcelona. Paidés. 1988,
Pags. 40-41.
5 |bidem. Pag.41.
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miembros"*®. Esto ilustraria un concepto clave en la teoria de Bruner: el curriculum

en espiral.

Por otra parte, refiriendonos a los materiales para el aprendizaje, Bruner propondré la
estimulacion cognitiva mediante materiales que entrenen en las operaciones logicas

basicas. El descubrimiento favorece el desarrollo mental, "...consiste en transformar

o reorganizar la evidencia de manera de poder ver més alla de ella"'’ .

Sobre una secuencia instructiva:
e Disponer la secuencia de forma que el estudiante perciba la estructura.
e Promover la transferencia.
e Utilizacion de contraste.
e Irde lo concreto a lo abstracto en funcion del grado de maduracion del sujeto.
e Posibilitar la experiencia de los alumnos.

¢ Revisiones periddicas a conceptos ya aprendidos (curriculum en espiral).

Proceso de ensefianza:
e Captar la atencion.

e Analizar y presentar la estructura del material de forma adecuada.

'8 |bidem, Pag. 158.
 Ibidem.
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e Importante que el alumno describa por si mismo lo que es relevante para la

resolucion de un problema.
e Elaboracién de una secuencia efectiva.

e Provision de refuerzo y retroalimentacion que surge del éxito de problema

resuelto.

La teoria de Piaget.

El enfoque béasico de Piaget es la epistemologia genética, es decir, el estudio de
como se llega a conocer el mundo externo a través de los sentidos atendiendo a una

perspectiva evolutiva.

Para Piaget el desarrollo de la inteligencia es una adaptacion del individuo al medio.
Los procesos basicos para su desarrollo son: adaptacion (entrada de informacion) y
organizacion (estructuracion de la informacion). "La adaptacion es un equilibrio que
se desarrolla a través de la asimilacion de elementos del ambiente y de la
acomodacion de esos elementos por la modificacion de los esquemas y estructuras

mentales existentes, como resultado de nuevas experiencias"® .

8 ARAUJO, J.B. y CHADWICK, C.B. Tecnologia educacional. Teorias de la instruccién. Barcelona. Paidds.
1988, Pag.67.

42



SISTEMA INTEGRADOR DE ELEMENTOS MULTIMEDIA (SIDEM v1.1)

Establece tres estadios del desarrollo, que tienen un caracter universal:
sensoriomotor, operaciones concretas y operaciones formales. Desde esta 6ptica, el

planteamiento de una secuencia de instruccién, segn Araujo y Chadwick™ :

e Ha de estar ligada al nivel de desarrollo del individuo (aunque un individuo se
encuentre en un estadio puede haber regresiones, y también puede darse que

en determinados aspectos el individuo esté mas avanzado que en otros).
e La secuencia ha de ser flexible.
e El aprendizaje se entiende como proceso.
e Importancia de la actividad en el desarrollo de la inteligencia.

e Los medios deben estimular experiencias que lleven al nifio a preguntar,

descubrir o inventar.

e Importancia del ambiente.

Si bien Piaget no se mostrara partidario de la "instruccién por computadora"®

(preconiza la discusion, juegos, modelaje, experiencia empirica,...) la influencia de

sus ideas se dejara notar fuertemente en Papert.

19 .

Ibidem.
20 3.B. ARAUJO, C.B. CHADWICK. Tecnologia educacional. Teorias de la instruccién. Barcelona. Paidds. 1988,
Pag. 177.
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Procesamiento de la informacion: Gagne.

Su teoria pretende ofrecer unos fundamentos tedricos que puedan guiar al
profesorado en la planificacion de la instruccion. En su teoria, aprendizaje e
instruccion se convierten en las dos dimensiones de una misma teoria, puesto que
ambos deben estudiarse conjuntamente. El fundamento basico es que para lograr

ciertos resultados de aprendizaje es preciso conocer®* :

a) Las condiciones internas que intervienen en el proceso.

b) Las condiciones externas que pueden favorecer un aprendizaje éptimo.

Siguiendo a Gros*, en sus inicios sus estudios tienen un enfoque cercano al
conductismo y progresivamente ira incorporando elementos de otras teorias. Asi
podria decirse que Gagné, aunque se sitta dentro del cognitivismo, utiliza elementos

de otras teorias para elaborar la suya:

e Conductismo: especialmente de Skinner, da importancia a los refuerzos y el

analisis de tareas.

e Ausubel: la importancia del aprendizaje significativo y de la motivacion

intrinseca.

21 B. GROS. Disefios y programas educativos. Barcelona. Ariel. 1997.
2 |bidem.
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e Teorias del procesamiento de la informacion: el esquema explicativo basico

sobre las condiciones internas.

¢, Como explica Gagné las diferentes condiciones internas que intervienen en el
aprendizaje? Elabora un esquema que muestra las distintas fases en el proceso de
aprendizaje, teniendo en cuenta que estas actividades internas tienen una estrecha
conexion con las actividades externas, lo que dara lugar a determinados resultados
de aprendizaje?®. Estas fases son: motivacién, comprension, adquisicién, retencién,
recuerdo, generalizacion, ejecucién y realimentacion. Veamos pues como las
condiciones externas afectan a los diferentes procesos internos que tienen lugar

durante el aprendizaje.

Gagné define las condiciones externas como aquellos eventos de la instruccién que
permiten que se produzca un proceso de aprendizaje. Viene a ser la accion que
ejerce el medio sobre el sujeto. Asi, la finalidad del disefio instructivo es intentar que
estas condiciones externas sean lo mas favorables posibles a la situacién de
aprendizaje. Se trata, pues, de organizar las condiciones externas para alcanzar un
determinado resultado de aprendizaje, adecuando la instruccion a cada proceso de
aprendizaje: ordenar los factores externos para mejorar la motivacion del alumno, su

atencion, su adquisicion, su retencion, etc.

2 3.B. ARAUJO, C.B. CHADWICK. Tecnologia educacional. Teorias de la instruccion. Barcelona. Paidés. 1988.
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Segun los resultados de aprendizaje que se pretendan alcanzar deberan organizarse
las condiciones externas. Para Gagné* dependiendo del tipo de aprendizaje a
realizar se requeriran diferentes tipos de capacidades: habilidades intelectuales,

informacion verbal, estrategias cognitivas, actitudes o destrezas motoras.

Si hasta aqui hemos sintetizado los fundamentos de su teoria del aprendizaje,

veamos ahora las bases de su teoria de la instruccion.

Siguiendo las aportaciones de Gros® para realizar el disefio instructivo los pasos a

seguir son los siguientes:

1. Identificar el tipo de resultado que se espera de la tarea que va a llevar a cabo
el sujeto (lo que viene a llamarse "andlisis de la tarea"). Ello posibilitaria
descubrir qué condiciones internas son precisas y qué condiciones externas

son convenientes.

2. Una vez determinado el resultado que se desea alcanzar hay que identificar
los componentes procesuales de la tarea, es decir, los requisitos previos, de

manera que sirvan de apoyo al nuevo aprendizaje.

* R.M. GAGNE, R. GLASER. Foundations in learning research, en Instructional technology: Foundations. R.
GAGNE (Ed). Hillsdale. Lawrence Erlbaum Associates Inc. Publishers. 1987.
% B, GROS. Disefios y programas educativos. Barcelona. Ariel. 1997.
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Teniendo en cuenta que la teoria de Gané pretende ofrecer un esquema general
como guia para que los educadores creen sus propios disefios instructivos,
adecuados a los intereses y necesidades de los alumnos, veamos la repercusion de

su teoria en el disefo de software.

Las aportaciones de Gagné supusieron una alternativa al modelo conductista para el

disefio de programas, centrandose mas en los procesos de aprendizaje.

Sus dos contribuciones mas importantes son segin Gros® :

1. Sobre el tipo de motivacion (los refuerzos). Considerar en un programa el
refuerzo como motivacion intrinseca (recordemos que en un programa
conductista el refuerzo es externo). Por ello, el feedback es informativo, que

no sancionador, con el objeto de orientar sobre futuras respuestas.

2. El modelo cognitivo de Gagné es muy importante en el disefio de software
educativo para la formacion. Su teoria ha servido como base para disefiar un
modelo de formacion en los cursos de desarrollo de programas educativos. En
este sentido, la ventaja de su teoria es que proporciona pautas muy concretas

y especificas de facil aplicacion.

En sintesis, la teoria de Gagné proporciona unas pautas de trabajo para la seleccion

y ordenacion de los contenidos y las estrategias de ensefianza, siendo asi de gran

% B, GROS. Disefios y programas educativos. Barcelona. Ariel. 1997.
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utilidad para los disefiadores. Es de destacar la labor de Merrill, que desarrollard una
teoria de la instruccion (no de aprendizaje) a partir de la Gagné.

En la actualidad, un objetivo prioritario de Merril "...es el desarrollo de modelos

"27 - Merril

prescriptivos para la elaboracion de materiales educativos informaticos
considera necesario proporcionar una metodologia y herramientas que sirvan de guia
en el disefio y desarrollo de materiales informaticos educativos. Considera la fase de
desarrollo como fundamental para un uso efectivo de la computadora en educacion,

afadiendo que la finalidad de la computadora es ser de utilidad al profesor, no

sustituirlo?®,

Gagné?®

ocupa, sin duda, un puesto importante y controvertido. Dejemos los
aspectos conflictivos para describir esqueméticamente los ocho tipos de aprendizaje

gue este autor diferencia.

1. Aprendizaje de signos y sefiales. Signo es cualquier cosa que sustituye o

indica otra cosa, gracias a algun tipo de asociacién entre ellas.

2. Aprendizaje de respuestas operantes. También Illamado por Skinner

"Condicionamiento Operante".

3. Aprendizaje en cadena. Aprender una determinada secuencia u orden de

acciones.

" |bidem, Pag. 66.

%8 Ibidem.

2% R.M. GAGNE, R. GLASER. Foundations in learning research, en Instructional technology: foundations. R.
GAGNE. Hillsdale. Lawrence Erlbaum Associates Inc. Publishers. 1987.
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4. Aprendizaje de asociaciones verbales. Es un tipo de aprendizaje en cadena

que implica operaciones de procesos simbdlicos bastante complejos.

5. Aprendizaje de discriminaciones multiples. Implica asociaciones de varios

elementos, pero también implica separar y discriminar.

6. Aprendizaje de conceptos. Significa responder a los estimulos en términos de

propiedades abstractas.

7. Aprendizaje de principios. Un principio es una relacion entre dos o mas
conceptos. Existe una notoria diferencia entre aprender un principio y

aprender una cadena verbal de conceptos sin entender el principio implicado.

8. Aprendizaje de resolucién de problemas. La solucién de un problema consiste
en elaborar, con la combinacién de principios ya aprendidos, un nuevo

principio. La dificultad consiste, segun Gagné, en que "...la persona que

aprende debe ser capaz de identificar los trazos esenciales de la respuesta (o

nuevo principio) que daré solucién, antes de llegar a la misma"°.

Gagné considera que deben cumplirse al menos, diez funciones en la ensefianza

para que tenga lugar un verdadero aprendizaje, Estas funciones son las siguientes:

1. Estimular la atencion y motivar.

2. Dar informacién a los alumnos sobre los resultados de aprendizaje esperados

(los objetivos).

3 R.M.,GAGNE, R. GLASER. Foundations in learning research, en Instructional technology: foundations. R.
GAGNE. Hillsdale. Lawrence Erlbaum Associates Inc. Publishers. 1987.
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3. Estimular el recuerdo de los conocimientos y habilidades previas, esenciales y

relevantes.
4. Presentar el material a aprender.
5. Guiary estructurar el trabajo del alumno.
6. Provocar la respuesta.
7. Proporcionar feedback.
8. Promover la generalizacion del aprendizaje.
9. Facilitar el recuerdo.

10.Evaluar la realizacion.

La teoria de Gagné insiste en la primacia del aprendizaje cognitivo, por su
aplicabilidad a la ensefianza, por ofrecer esquemas formales que pueden servir no
sélo para orientar la practicos sino también para guiar la investigacion. Sin embargo
hay que tener en cuenta algunas objeciones al valor de los principios, que describe
Gagné. Al concebir el aprendizaje como cambio de conducta da una gran
importancia a los resultados inmediatos, olvidando los definitivos resultados que

aparecen después de un largo proceso de aprendizaje.

Su teoria del aprendizaje exige definir los objetivos en términos de conductas

observables, de objetivos operativos, definicion dificil en muchos contenidos.
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El constructivismo de Papert.

Papert, creador del lenguaje LOGO, propone un cambio sustancial en la escuela: un
cambio en los objetivos escolares acorde con el elemento innovador que supone el

ordenador.

El lenguaje LOGO seréa el primer lenguaje de programacion diseflado para nifios.
Utilizara instrucciones muy sencillas para poder desplazar por la pantalla el dibujo de
una tortuga, pudiendo construir cualquier figura geométrica a partir de sus
movimientos. Su pretension béasica es que los sujetos lleguen a dominar los
conceptos basicos de geometria. Aunque en realidad, detras de ello existe una
"herramienta pedagdgica mucho mas poderosa”, fundamento de todo aprendizaje: el

aprendizaje por descubrimiento®”.

Para Papert, el computadora reconfigura las condiciones de aprendizaje y supone

nuevas formas de aprender.

Ya hemos comentado que una fuente importante de su obra seran las teorias de
Piaget, con quien estuvo estudiando durante cinco afos en el Centro de
Epistemologia Genética de Ginebra. Sin embargo, segun Crevier, aunque

coincidentes en los planteamientos generales, mientras Piaget no veia mayores

! D. CREVIER. Inteligencia artificial. Madrid. Acento. 1996, Pag. 86.
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ventajas en el uso de la computadora para "modelizar la clase de estructuras
mentales que postulaba"*?, Papert se sintié rapidamente atraido por esa idea. Tanto
es asi que pronto entrén en contacto con los investigadores pioneros en Inteligencia

Artificial, campo del que recibiria también notorias influencias.

Es de aqui que recogera su "interés por simular con el computadora los procesos
cognitivos con el fin de estudiar con méas detalle su naturaleza"*. Por otro lado, parte
de los postulados piagetianos, entendiendo al sujeto como agente activo y
"constructivo" del aprendizaje. Para ello, Papert plantea a Piaget desde una vertiente
"mas intervencionista"**. Asi, dos seran los aspectos de este autor sobre los que
Papert incidira mas, maxime entendiendo que Piaget no los desarrollo
suficientemente: las estructuras mentales potenciales y los ambientes de
aprendizaje®. Intentara que mediante la computadora el nifio pueda llegar a hacerse
planteamientos acerca de su propio pensamiento, tarea ésta dificiimente realizable

sin su concurrencia.

El lenguaje LOGO sera una pieza clave, pues mediante la programacion el nifio

podréd pensar sobre sus procesos cognitivos, sobre sus errores y aprovecharlos para

¥ Ibidem P4g. 85.
33 E. MARTI. Aprender con ordenadores en la escuela. Barcelona, ICE Horsori.1992. Pag. 82.
% 3. PAPERT. Desafio de la mente. Computadoras y educacion. Buenos Aires, Galapago. 1987. P4g.186.
35 It
Ibidem.
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reformular sus programas>®. En otras palabras, la programacién favorecera las

actividades metacognitivas. Como apunta Marti, Papert toma de Piaget:

e La necesidad de un andlisis genético del contenido.
e La defensa constructivista del conocimiento.
e La defensa del aprendizaje espontaneo y, por tanto, sin instruccion.

e EIl sujeto es un ser activo que construye sus teorias sobre la realidad

interactuando con esta.

e Confrontacion de las teorias con los hechos -conocimiento y aprendizaje fruto

de la interaccion entre sujeto y entorno.

El lenguaje LOGO supone un "material lo suficientemente abierto y sugerente para
elaborar sus propios proyectos, modificarlos y mejorarlos mediante un proceso

interactivo™®’.

Para Papert la utilizaciéon adecuada de la computadora puede implicar un importante
cambio en los procesos de aprendizaje del nifio. Se trata, pues, de un medio

revolucionario, ya que puede llegar a modificar las formas de aprender.

% E. MARTI, E. Aprender con ordenadores en la escuela, Barcelona, ICE Horsori. 1992.
% |bidem. Pag. 84.
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Pero el uso de la computadora no debe limitarse al uso escolar tradicional, relegando
al alumno a un segundo plano. “La computadora deberia ser una herramienta con la

que pueda llevar a cabo sus proyectos y tan funcional como un lapiz™.

La vision de Papert sobre las posibilidades de la computadora en la escuela como
una herramienta capaz de generar cambios de envergadura es ciertamente
optimista: "La medicina ha cambiado al hacerse cada vez mas técnica; en educacion
el cambio vendra por la utilizacibn de medios técnicos capaces de eliminar la

naturaleza técnica del aprendizaje escolar*°.

|40

Partiendo de las aportaciones de Delval*® y Marti** podemos realizar las siguientes

valoraciones:

Los planteamientos de Papert son, tal vez, demasiado optimistas ya que la utilizacion
mayoritaria de computadoras en las escuelas se corresponde con la realizacion de

"ejercicios rutinarios y repetitivos" de escaso interés*.

Segun Marti, Papert enfatiza la necesidad de partir de experiencias concretas y

conocidas. Sin embargo, las diferencias individuales al utilizar el LOGO para resolver

% 3. PAPERT. Desafio de la mente. Computadoras y educacién, Buenos Aires, Galapago. 1987.

% 3. PAPERT. La maquina de los nifios. Barcelona, Paidés. 1995. Pag.72.

0 J. DELVAL. Nifios y maquinas. Los ordenadores y la educacién. Madrid, Alianza. 1986.

“lL E. MARTI. Aprender con ordenadores en la escuela, Barcelona, ICE Horsori. 1992.

2 J. DELVAL. Nifios y maquinas. Los ordenadores y la educacién. Madrid, Alianza. 1986. Pag.233.
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un mismo problema pueden hacer que las diferencias sean muy notables. Algunas
investigaciones llevadas a cabo en escuelas en las que se utiliza LOGO refieren

cambios apenas apreciables®.

Que el nifio aprenda de sus propios proyectos y de su interaccibn con el
computadora es muy positivo, pero seria preciso la figura de un guia que le
permitiera extraer conceptos y nociones. Es importante la posibilidad de reflexionar
sobre los errores, sin embargo, es posible no encontrar solucion a los mismos, lo
cual puede ocasionar resultados totalmente contrarios a los esperados si no existe

una posible guia acerca de como resolver la situacion problematica.

Papert no ofrece propuestas concretas sobre el contexto educativo en que se ha de

utilizar LOGO.

Constructivismo y mediacion.

Marti propone la superacion de las limitaciones a los métodos de Papert mediante
una propuesta basada en un doble eje: Aplicacion a situaciones especificas
instructivas del constructivismo y Mediacion del aprendizaje (a través del medio
informatico y a través de otras personas). Es posible que a través de la exploracion

individual el sujeto pueda adquirir determinados esquemas generales de

3 J. DELVAL. Nifios y maquinas. Los ordenadores y la educacién. Madrid, Alianza, 1986. Pag.233.
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conocimiento, pero mucho mas dificil serA& que consiga alcanzar aprendizajes

especificos.

Ser& necesario definir la situacion instructiva partiendo de las ideas previas de los
sujetos, de sus intuiciones y también sera preciso definir el tipo de intervencién de
otras personas: profesor y alumnos. La utilizacion de un determinado vehiculo o
medio para la aprehension de los significados supone tener en cuenta las
caracteristicas especificas de ese medio. Asi, la computadora propiciar4 un contexto
de aprendizaje diferente al de otro medio. Asimismo, partiendo de los postulados
vygotskianos cabe destacar el papel del adulto y los iguales en el proceso de
aprendizaje, ofreciendo una labor de andamiaje que apoyara al sujeto en su
aprendizaje. Para entender el concepto de andamiaje es preciso hacer referencia a
otro punto clave en la teoria de Vygotsky; nos referimos al concepto de Zona de

Desarrollo Proximo (ZDP).

Como Vygotsky sefiala "...no es otra cosa que la distancia entre el nivel real de
desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente un
problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de
un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro compafiero mas

capaz"* .

4 |.S. VYGOTSKI. El desarrollo de los procesos psicol6gicos superiores. Barcelona. Critica. 1979, Pag. 133.
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En este sentido, algunos de los autores de tendencia neovygotskiana destacan el
importante papel que juega el profesor en la utilizacion de software instructivo. Es el
caso de Mercer y Fisher®, para los que el papel méas relevante en todo proceso de
ensefianza-aprendizaje reside en la comunicacion, en el contexto cultural y en el
lugar donde dicho proceso se lleva a cabo. Asi, los autores aluden al ya mencionado
concepto de andamiaje, o a la ayuda que el profesor ofrece al alumno para que
pueda solventar por si mismo una situacion problematica, para determinar su

aplicabilidad a situaciones de EAC.

Mercer y Fisher consideran que pese a la importancia de la fase de disefio de
software, en cuanto a los resultados instructivos, su aplicacion en cada situacion
distinta supondra también unos procesos y problemética diferentes. De esta manera,
los procedimientos y resultados de cualquier actividad basada en la computadora
surgiran a través de la charla y actividad conjunta entre maestro y alumnos. Es decir,
el mismo software usado con combinaciones diferentes de maestros y alumnos en

ocasiones diferentes, generara actividades distintas.

Estas actividades distintivas se llevaran a cabo en escalas de tiempo diferente,
generardn problemas diferentes para los alumnos y maestros y casi tendran

ciertamente resultados de aprendizaje diferentes. Aparte del propio software, la

4 N. MERCER, E. FISHER. How do teachers help children to learn? An analysis of teacher's interventions in
computer-based activities. Learning and Instruction. Vol. 2, 1992, Pags. 339-355.
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influencia fundamental en le estructura y resultados de una actividad basada en el

computadora vendra ligada a la figura del maestro.

En nuestra opinion existen tres factores determinantes a la hora de aproximarnos al
software educativo desde el punto de vista de las teorias del aprendizaje: el disefio

del mismo, el contexto de aprendizaje y el papel del sujeto ante el aprendizaje.

El disefio condicionara totalmente el resultado final de la aplicaciéon ya que reflejara
los presupuestos tedricos de los autores, coOmo consideran que el programa ha de
ofrecer la informacion al sujeto, de qué manera puede actuar éste; en suma, reflejara

sus concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje.

Sin embargo, como ya se dijo con anterioridad, la aplicacion del material vendra
condicionada por el contexto de utilizacion. Ello incluye no sélo el lugar donde se va
a utilizar sino también el rol del educador, en el caso de que lo hubiera, como
disefiador de situaciones de ensefianza. Asi, un programa concebido para el
aprendizaje individualizado puede ser utilizado por un educador en el aula para

realizar actividades de aprendizaje cooperativo.

La figura del docente resulta clave en contextos formativos formales ya que, en
dltima instancia, serd quien decida acerca de la manera de utilizacién del material

(independientemente de que los resultados obtenidos puedan ser los 6ptimos o no).
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De la misma manera, el docente puede considerar necesario intervenir para clarificar
determinados aspectos del programa o puede decidir mantenerse al margen y seguir

minuciosamente las indicaciones didacticas del programa.

El tercer factor a que aludiamos hace referencia al papel del sujeto ante el material.
Este podra oscilar entre dos extremos, entre un comportamiento activo o totalmente
pasivo. Estard muy ligado a las caracteristicas personales del sujeto ante el

aprendizaje y determinara diversos tipos de interaccion con el programa.

Respecto a que tan idoneo es utilizar un software determinado basado en una u otra
teoria, obviamente dependera de diversos criterios tales como: la sintonia conceptual
con sus planteamientos; criterios de utilidad; criterios de disponibilidad, etc. Aunque
tal vez, los que prevalezcan sean estos dos ultimos dado que como ya se ha
mencionado los materiales pueden adaptarse en muchas ocasiones a la metodologia

utilizada.

Por supuesto, hay que tener en cuenta que determinadas teorias avalaran mejor que
otras determinados tipos de programas. Asi, es posible que pese a las limitaciones
de los mas sencillos programas de EAC sean mas que suficientes para una

utilizacién de ejercitacion y practica.

59



SISTEMA INTEGRADOR DE ELEMENTOS MULTIMEDIA (SIDEM v1.1)

Por otra parte, destacar la importancia de continuar investigando sobre la aplicacion
de la computadora desde perspectivas mediacionales; ello afectaria en mayor
medida al disefio de los contextos de aprendizaje por computadora que a los propios
materiales informaticos, pero es sin duda un planteamiento totalmente acorde con los

presupuestos educativos actuales.

Un enfoque sistémico

La teoria de los sistemas provee de un terreno fértil para llevar a cabo el estudio del
disefio de los materiales multimediales educativos; Griin*® menciona una
definicion de sistema de Francois como una entidad autbnoma dotada de una
cierta permanencia y constituida por elementos interrelacionados que forman
subsistemas estructurales vy funcionales, que se transforma dentro de
ciertos limites de estabilidad, gracias a regulaciones internas que le permiten
adaptarse a las variaciones de su entorno especifico (por ejemplo, un hombre, un
autom@vil, una ameba). Por ello la Teoria General de los Sistemas (T.G.S.)
planteada por Bertalanffy no estudia a los sistemas a partir de sus elementos
sino tratandolos a partir de su organizacion interna, sus interrelaciones, sus
niveles jerarquicos, su capacidad de variacion y adaptacion, su conservacion de
identidad, su autonomia, las relaciones entre sus elementos, sus reglas de

organizacién y crecimiento, su desorganizacion y destruccién. Una de las virtudes

“5 E. GRUN. Una visién sistémica y cibernética del derecho,
http://www.filosofiayderecho.com/rtfd/numero3/grun.htm, 1999.
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esenciales de la T.G.S. es la de tratar a los sistemas, sin prescindir de sus relaciones
con su entorno manteniendo, ademas, las conexiones internas y externas de sus
elementos. Todo lo cual no puede ser separado sin destruir la esencia del sistema,
es decir, su unidad. Pues una de las ideas basicas en T.G.S. es que el todo es mas
(y es otra cosa) que la suma de sus partes porque las caracteristicas constitutivas
de ese todo no es explicable a partir de las caracteristicas de las partes

aisladas.

Considerando los sistemas abiertos, en la practica solo es significativo aquel
entorno 0 ambiente a una parte del universo con el cual el sistema mantiene

intercambios de cierta importancia y de una manera mas o menos frecuente.

Desde un punto de vista sistémico un software interactivo educativo deberia

tener las siguientes caracteristicas:

= Tiene una perspectiva holistica: el todo es superior o diferente a las partes

constitutivas

= Es recursivo y sinérgico: se la puede considerar sistema ya que

se muestra independiente y coherente.

» Es un sistema abierto, es decir, un sistema real, aquel que interactia

con el entorno, pero a la vez se diferencia de él, por lo tanto:

0 sufre transformaciones estructurales en igual medida que el

contexto sufre transformaciones (es homeostatico) y
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0 es permeable a los estimulos externos.

» Es un sistema realimentado, es decir, de acuerdo a las sefiales de entrada, el
sistema por si solo se reorienta 0 replantea continuamente su
situacion (principio de la cibernética). De este modo, el sistema tiene
una realimentacion positiva, es decir, representa la variacion de un
elemento que se propaga por el lazo de realimentacion y que refuerza su
valor inicial haciéndola mayor (amplificandola). Los lazos de
realimentacion positiva tienden a no mantener el estado de equilibrio del
sistema, llevandolo a nuevos estados, de esta manera la entropia del sistema
se aleja del valor maximo que puede tomar (desde este punto de vista el
sistema se torna inestable, lejos del equilibrio, pero con un mayor nivel de
ordenamiento de sus elementos constitutivos). En la medida que implican
la instauracion de nuevas estructuras, el sistema sufre procesos

irreversibles y amplificados.

Partiendo de esta perspectiva sistémica y considerando el software multimedia
como un Sistema Interactivo Multimedia (SIM) educativo, nos permitira
realizar un estudio mas detallado de su interaccion (estimulos vy
realimentaciones) con el entorno. Mediante un analisis entropico sera posible
conocer la orientacion que lleva a cabo la evolucion de estos materiales al interactuar
como sistema abierto, ya que en ese entorno se encuentra entre otros elementos la

vinculacion y la informacion que proporciona el usuario, de esta manera, un SIM se
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comportaria en forma adecuada y adaptada al perfil del usuario, segun las
caracteristicas que presente las estimulaciones y flujos de informacion que

provienen del entorno.

Es asi, que en la actualidad, las aplicaciones multimedia educativas, en su afan de
formar, s6lo lo puede conseguir con un *“usuario estandar’, del cual los
programadores y disefiadores de la aplicacibn tomaron como modelo con
argumentos dudosos y discutibles sobre lo que significa realmente el término
“usuario estandar”, sin considerar que cada individuo construye su conocimiento
de diversas formas y proviene de conocimientos Yy acontecimientos previos
diferentes. Como expresa Gardner®’ se ensefia y evalGa las materias de la misma
manera, a todos los estudiantes por igual, porque parece justo poder tratar a todos
los estudiantes como si fueran semejantes; se apoyan en el supuesto

equivocado de que todas las personas tienen el mismo tipo de mente.

Por esta razon, se hara explicito lo que deberia ser capaz de hacer un SIM

educativo, el mismo debe ser capaz de:

a) presentar informacion textual, sonora y visual de modo coordinada e
integrada,
b) presentar un desarrollo de contenidos y actividades en forma

ramificada (tanto transversal como longitudinal),

4" H. GARDNER._Inteligencias multiples. Buenos Aires, Paidds, 2003.
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c) adaptar los contenidos y actividades a las caracteristicas del alumno
(tanto cognitiva como de los conocimientos previos que presenta),

d) adaptarse a las caracteristicas del hardware informatico que se
disponga,

e) comunicar y compartir informacién con otros alumnos (contribuya
al aprendizaje colaborativo),

f) poder acceder a materiales de estudio de otras fuentes (acceso a
la informacién distribuida),

g) presentar contextos (modelos, aplicaciones, contenidos y actividades)

adaptados por el usuario.

Desde esta perspectiva, se debe tener en cuenta que las aplicaciones
informaticas que existen en la actualidad tienden a ser sistemas abiertos muy
limitados, en el sentido de que los estimulos provenientes del exterior y sus
realimentaciones no influyen en forma determinante en cuanto a la esencia del

funcionamiento y al desarrollo del sistema.

La perspectiva sistémica y relacion con el entorno nos hace introducir otro

concepto necesario para el entendimiento del desarrollo de materiales

interactivos multimediales: la entropia.
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El disefio de programas voléatiles y subversivos

Desde el punto de vista didactico de estos materiales interactivos, lo relevante del
enfoque constructivista es que el alumno tiene el control del proceso, en el
momento en que el aprendiz toma decisiones que emparejan de acuerdo a su propio
estado cognoscitivo y de sus propias necesidades. Squires*® afirma que se presenta
una paradoja si aceptamos una vision constructivista del aprendizaje con
respecto al diseilo de los programas multimedia educativos: si al intentar
diseilar ambientes de aprendizaje eficaces estamos al mismo tiempo reprimiendo los
niveles de libertad para que los mismos aprendices puedan tomar decisiones sobre

Su propio aprendizaje.

De acuerdo a las intenciones de disefio que se tuvo a realizar un programa
multimedia educativo, los usuarios con fines educativos pueden subvertir el
disefio de software para satisfacer sus propias necesidades en diferentes
grados, segun los objetivos que se persiguen en las actividades y el grado de
delegacién que permite el software, es decir, a través de la manera en la que usan al
software, maestros y alumnos pueden reformar las intenciones originales que tuvo el

disefiador.

8 D. SQUIRES. Educational software and learning: subversive use and volatile design. IEEE Proceedings of the
32nd International Conference on System Sciences, Hawaii.
URL: http://www.computer.org/proceedings/hicss/0001/00011/00011079.PDF, 1999.
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Desde una perspectiva del disefio Squires la llama “subversion delegada”. Esta
delegacion puede presentarse en tres niveles, dependiendo en si el software
incorpora intenciones del disefio educativas explicitas, implicitas o ausentes. El
uso subversivo de software en la primera categoria requerird un esfuerzo consciente
por frustrar las intenciones de los disefiadores. En el segundo caso, el software
puede usarse subversivamente sin que el usuario esté consciente de él. En el
tercer caso, por definicion, una ausencia de apuntalar intenciones del disefio
educativo, a menudo debido a que el software originalmente fue pensado para uso
general, por lo que es “secuestrado” para los propositos educativos, en este caso, se
pone la carga en el maestro y/o aprendiz para subvertir las intenciones no-educativas

del disefiador.

En cuanto a “la subversidn incorporada’, consiste en dar énfasis al papel
activo y determinante de los alumnos en configurar sus propios ambientes de
aprendizaje pararesonar de acuerdo a sus propias necesidades, haciendo
eco de las nociones de aprendizaje con tecnologia a través del “compromiso
atento” y los aprendices como disefiadores intentando representar su propio
conocimiento, de esta manera se busca la significancia personal. La subversion
incorporada lleva a disefios del software que son volatiles por naturaleza,
respondiendo al cambio y necesidades idiosincrasicas de aprendices. Un
rasgo crucial de subversion incorporada es la creacion de un enlace entre la
exploracion y expresion proporcionando una realimentacion intrinseca que

representa los efectos de las acciones de los alumnos.
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En consecuencia, una sintesis de los rasgos esenciales de una vision
constructivista  del aprendizaje en el desarrollo de materiales multimediales

educativos es que debe:

» jluminar las caracteristicas de subversion delegada y
» mantener pautas de disefio de aplicaciones arteras que ofrecen la

subversion incorporada.

De esta manera, los programas deben ser volatiles con respecto a su disefio y
subversivo en cuanto a su utilizacion. La idea de volatilidad esta proporcionando de
alguna manera, la idea del grado de permeabilidad del sistema abierto con
respecto a la estimulacion del entorno, y lo subversivo, con el nivel de
maleabilidad que pueden presentar, mediante el proceso adecuado del transito
de informacién tanto interna como aquella proveniente del entorno que llevara a

cabo el software.

Los programas actuales de computacion referidos a usuarios finales presentan
secuencias preestablecidas de acciones, son *“...secuencias de instrucciones
escritas en un lenguaje determinado y que vienen a representar la solucion a un

»49

problema™ , no obstante, para enfrentar la incertidumbre de la accidon es necesario

el recurso de la estrategia, que permite a partir de una decision inicial, imaginar

49's. SANCHEZ CEREZO. Léxicos tecnologia de la educacion, Madrid, Santillana, 1991, Pag. 429.
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un cierto numero de escenarios para la accién, escenarios que podran ser
modificados segun las informaciones que lleguen al sistema en el curso de la
accion y segun los elementos aleatorios que sobrevendran y perturbaran esa

accion.

Morin® expresa que la estrategia debe prevalecer sobre el programa, ya que éste al
presentar secuencias determinadas de antemano en un entorno estable, al ocurrir
alguna alteracion en las condiciones externas, se bloguea. En cambio, la
estrategia elabora un escenario de accion examinando las certezas e
incertidumbres de la situacién, las probabilidades y las improbabilidades, se
pueden plantear estrategias utilizando secuencias cortas de programas, pero para
toda aquello que se efectie en un entorno inestable e incierto, como sucede en

el proceso ensefianza-aprendizaje, debe imponerse la estrategia.

En la eleccion de la estrategia mas apropiada toma un rol relevante el Motor de
Seleccion y el aprendiz, ya que la interaccion mutua software-aprendiz hara describir

el itinerario en la arquitectura arbérea que compone el sistema.

Si se considera que el proceso de enseflanza y aprendizaje es complejo y
que cada individuo aprende de distinta manera, las aseveraciones de Morin
desde una perspectiva general deben ser incluidas en el ambito del disefio de

los programas multimediales educativos, por lo tanto, para que el proceso pueda

0 E. MORIN. La cabeza bien puesta. Buenos Aires, Nueva Vision, 1999.

68



SISTEMA INTEGRADOR DE ELEMENTOS MULTIMEDIA (SIDEM v1.1)

ser efectivo y eficaz, los mencionados programas que existen en la actualidad deben
dejar de ser programados para elevarse (o descender, segun el punto de vista) a
otra condicion, la de ser un medio que no solo almacene y presente informacion
sino que realmente pueda formar al individuo planteando diversas estrategias de
acuerdo a sefales realimentadas implicadas en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Por lo tanto, respaldamos el desarrollo de un nuevo software que va mas alla
de lo intangible, un software volatil, modular como el tradicional pero con un
crecimiento no soélo longitudinal sino también transversal y a la medida de las
necesidades del alumno, sin limitaciones y adaptable al usuario, cambiando éste el
rol pasivo que siempre se le dio para transformarse en el verdadero protagonista

del proceso, constituyéndose también en el disefiador de su propio software.

Ciclo de vida de prototipos evolutivos

Como punto de partida, se ha realizado una prospeccion de las teorias de la
educacion contemplando, la instrumentalizacién cognitiva de Bruner, la perspectiva
psicogenética de Piaget, el aprendizaje significativo de Ausubel, el marco
sociocultural de Vygotzki, a fin de considerar de acuerdo a las necesidades, el

constructivismo asi como las teorias cognitivas actuales y sus variantes.
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Estas teorias permitiran elaborar el software de acuerdo a la necesidad en cada
caso, ya sea un programa para el entrenamiento de personal en primeros auxilios, de
ejercitacion, de refuerzo o para la construccion de significados a partir del
descubrimiento. Es decir de acuerdo al requerimiento el docente podra utilizar la que

crea mas conveniente.

En la siguiente tabla se enumeran las fases del ciclo de vida para prototipos
evolutivos bésica y en publicaciones previas de Cataldi Z., Lage F.>!, se puede

encontrar la definicion detallada de cada una de ellas.

LAS FASES DEL CICLO DE VIDA DE PROTOTIPOS EVOLUTIVOS
Factibilidad (FAC),

Definiciéon de requisitos del sistema (RES),

Especificacion de los requisitos del prototipo (REP),

Disefio del prototipo (DPR),

Disefio detallado el prototipo (DDP),

Desarrollo del prototipo (codificacion) (DEP),

Implementacion y prueba del prototipo (IPP),

© N o g A W N

Refinamiento iterativo de las especificaciones del prototipo (aumentando el
objetivo y/o el alcance). Luego, se puede volver a la etapa 2 o continuar si
se logro el objetivo y alcance deseados. (RIT),

9. Disefio del sistema final (DSF),

10. Implementacion del sistema final (ISF),

11. Operacion y mantenimiento (OPM),
12. Retiro (si corresponde) (RET).

°1 Z. CATALDI, F. LAGE. Methodology of design and development of educational software from a pedagogical
perspective. Anales de ICECE 2000 International Conference on Engineering and Computer Education. 27-30 de
agosto. San Pablo. Brasil.
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CICLO AMPLIADO DE PROTOTIPOS EVOLUTIVOS®?

1. PROCESO DE Identificar la necesidad del programa educativo
IDENTIFICACION DE LA Seleccionar la teoria educativa a utilizar.
NECESIDAD EDUCATIVA

2. PROCESO DE Seleccionar un modelo de ciclo de vida acorde con la
SELECCION DEL teoria educativa elegida
MODELO DE CICLO DE
VIDA

3. PROCESO DE Establecer la matriz de actividades considerando la
INICIACION, teoria educativa elegida

PLANIFICACION Y
ESTIMACION DEL

PROYECTO
Identificar las necesidades educativas
4. PROCESO DE Formular posibles soluciones potenciales
EXPLORACION DE Formular soluciones potenciales compatibles.
CONCEPTOS
Definir las funcionalidades del programa
5. PROCESO DE Desarrollar la arquitectura del programa en base a la
ASIGNACION DEL teoria educativa elegida.
SISTEMA

Definir los objetivos educativos

Definir las caracteristicas del grupo destinatario
Definir contenidos y el recorte de contenidos
Definir estrategias didacticas

6. PROCESO DE ANALISIS Definir las actividades mentales a desarrollar

DE LOS REQUISITOS Definir nivel de integracion curricular
EDUCATIVOS Definir tipo de uso del programa y nivel de
interactividad

Definir efectos motivantes

Definir posibles caminos pedagdgicos
Definir tiempo y modo de uso del programa
Definir hardware asociado

Definir el tipo de programa a desarrollar

7. PROCESO DE ANALISIS Definir el tipo de interactividad
DE LOS REQUISITOS DE Integrar requisitos educativos y de software
SOFTWARE

%2 7. CATALDI, F. LAGE, R. PESSACQ, R. GARCIA-MARTINEZ. Metodologia Extendida para la Creacién
de Software Educativo desde una Visién Integradora. Revista Latinoamericana De Tecnologia Educativa,
Volumen 2, Numero 1, http://www.unex.es/didactica/RELATEC/Relatec_2_1/cataldi_lage_2_1.pdf, 2005.
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Definir la organizacion de los menus
Definir tipo de iconos a usar
Seleccionar efectos a usar (sonido, video, etc.)
Seleccionar textos a usar
Asegurar facilidad de lectura
Realizar disefio de las pantallas
8. PROCESO DE DISENO Realizar disefio de los men(
Realizar storyboards
Definir los criterios de navegacion
Definir las actividades (bUsqueda, ejercitacion, etc. )
Definir tipo de mddulos (problemas, evaluacion, etc.)
Definir tipos de ayudas didacticas (errores,
mensajes)
Confeccionar el instrumento de evaluacion
Evaluar prototipos del programa
9. PROCESO DE Elaborar los resultados
EVALUACION DE LOS Identificar cambios y ajustes a realizar
PROTOTIPOS DE Llevar a cabo modificaciones pertinentes
SOFTWARE. Archivar resultados
Confeccionar el instrumento de evaluacion
Evaluar interna y externamente el programa
10. PROCESO DE Elaborar los resultados
EVALUACION Identificar cambios y ajustes a realizar
INTERNA Y EXTERNA Llevar a cabo modificaciones pertinentes
DEL SOFTWARE Archivar resultados
Disefiar la evaluacion: definir grupos: de control y
experimental, docente, tiempo, modo.
11. PROCESO DE Aplicar la prueba
EVALUACION Identificar posibles problemas
CONTEXTUALIZADA Realizar las modificaciones y ajustes de la version
Planificar la documentacion didactica
12. PROCESO DE Elaborar guia didactica
DOCUMENTACION Adjuntar la informacién didactica pertinente
DIDACTICA Producir la documentacién y adjuntarla al programa.
13. PROCESO DE Incluir los resultados de las evaluaciones
DOCUMENTACION
TECNICA

Luego de la definicion de las etapas mostradas en la tabla anterior, se procede a la

construccion del documento denominado Matriz de Actividades, donde se definen las

actividades a desarrollar en cada fase, y los procesos asociados a cada una de ellas.
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Procesos

Documento de salida

Métodos/Técnicas/
Herramientas a emplear®

Proceso de identificacion
de la necesidad

educativa

Definicién del marco educativo y

comunicacional.

Encuesta, entrevista

Proceso de seleccién del

modelo de ciclo de vida

Ciclo de vida adoptado

Proceso de iniciacion,
planificacion y estimacion

del proyecto

Plan de gestion del proyecto

Diagrama de Gantt. Modelos

empiricos  de estimacion

Proceso de seguimiento y
control del proyecto de

programa

Andlisis de riesgos y plan de
contingencias.

Registro historico del proyecto

Modelizado. Prototipado.
Revisiones.
Auditorias. Analisis CPM.

Proceso de gestion de

calidad del software

Plan de garantia de calidad.
Recomendaciones de mejora de

calidad.

Técnicas de planificacion.

Métricas de calidad del software

Proceso de exploracién de

conceptos

Informe de necesidades.

Posibles soluciones factibles

Anadlisis Costo Beneficio. DFD.

Prototipado

Proceso de asignacion del

programa (sistema).

Especificacion de requisitos
funcionales de hardware y
software.

Especificacion de interfaces del
sistema o programa. Descripcion

funcional. Arquitectura.

DFD, M6dulos

Proceso de analisis de

requisitos educativos

Especificacion de los objetivos y
estructuracién de conceptos.
Seleccién de contenidos y

pertinencia.

Enfoques cognitivistas.
Enfoques constructivistas.

Estrategias cognitivas.

Proceso de analisis de

requisitos del software

Especificacion de requisitos del
software, de interfaces de
usuario y otro software. Interfase
de hardware y con el sistema

fisico.

Analisis estructurado. DFD.
Diagramas E/R. Técnicas de

Prototipado

3 cPMm significa Método del Camino Critico, DFD es diagrama de flujo de datos, E/R son diagramas entidad-
relacion
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Proceso de disefio de los

contenidos del software

Identificacion de los procesos
mentales a estimular.

Definicion de las actividades a
realizar por los alumnos.
Jerarquizacién de los
conceptos.

Descripcion del disefio del
software y de la arquitectura.
Descripcion del flujo de
informacion, bases, interfaces y

algoritmos.

Uso de estrategias cognitivas.
Teoria de Ausubel
Programacion estructurada.
Programacion Orientada a
objetos.

Técnicas de prototipado

Proceso de implementacion

e integracién de médulos

Datos para las pruebas
Documentacién del sistema o
programay del usuario

Plan de integracion

Lenguajes de programacion

Proceso de instalacion

Plan de instalacion
Informe de instalacion

Lenguajes de programacion

Proceso de operacién y

soporte

Historico de pedidos de soporte

Andlisis estadistico

Proceso de mantenimiento

Recomendaciones de

mantenimiento

Reaplicar el ciclo de vida

Proceso de retiro

Plan de retiro

Proceso de verificacion y

validacion

Plan de verificacion y validacién
Plan de pruebas

Especificacion y resumen de la
prueba

Software aprobado

Pruebas de caja negra

Pruebas de caja blanca

Proceso de evaluacion de

los prototipos del software

Disefo del instrumento de
evaluacion
Resumen de la prueba

Seleccion de la muestra

Cuestionario estructurado

Proceso de evaluacion
interna y externa del

software

Disefio del instrumento de
evaluacion
Resumen de la prueba

Seleccion de la muestra

Cuestionario estructurado
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Proceso de evaluacion

contextualizada

Disefio de la experiencia
Definicion de los grupos de

control y experimental

Técnicas de analisis pre-post
Test de Raven

Prueba de Wilcoxon

Proceso de configuracion

Plan de gestién de la

configuracion

Proceso de documentacion

técnica

Plan de documentacion técnica

Proceso de documentaciéon

didactica

Plan de confeccién de la

documentacion didactica

Proceso de formacién y

capacitacion de personal

Plan de formacion y capacitacion

Base de datos

Diagramas de Gantt

Matriz de Actividades segun el Ciclo Ampliado de Prototipos Evolutivos
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METODOLOGIA

Se tomo6 como caso para desarrollar el de un programa solicitado por los docentes y
alumnos de la especialidad de BT en computacién de SAETI: un software donde se
pudieran aplicar los fundamentos psicopedagdgicos descritos en el marco tedrico, ya
gue se consideraba que una clase expositiva no era suficiente para las expectativas

de los alumnos.

Se considerd oportuno realizar un programa en MS-Visual FoxPro 6.0, y para la

evaluacion del mismo se instalo en el Laboratorio de Computadoras del CETis No.49.

Para ello, se desarrollo el programado de acuerdo a la metodologia propuesta en el
capitulo anterior, con la ayuda de un especialista en contenidos del area tematica. De
este modo, se partio de la realizacion de un mapa de conceptos de este tema, como

los desarrollados por Novak, siguiendo un orden conceptual jerarquico del tipo arbol.

Para el desarrollo del prototipo inicial gue denominamos SIDEM (Sistema Integrador
de Elementos Multimedia) se eligi6 el modelo del Ciclo de Vida de Prototipos
Evolutivos y Microsoft Visual Fox Pro 6.0 como herramienta de programacion,
implementandose una matriz, donde se definen las actividades a desarrollar en cada
fase y los procesos asociados a cada una de ellas. Esta matriz de actividades da una
idea de aproximacion constructivista-cognitivista, ya que en este caso para

desarrollar el software, se usé una teoria que posibilitara al sujeto activo tanto la
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construccion de sus propios aprendizajes al modo de Bruner y le permitiera la
incorporacion de nuevos conocimientos a las estructuras ya existentes de un modo
permanente, jerarquico y relacional, es decir buscando la incorporacion de conceptos

nuevos de modo significativo y duradero.

Analizados en detalle los distintos modelos de ciclo de vida, se eligié como ciclo a
extender, para cautelar los aspectos pedagodgicos-didacticos, el de prototipado

evolutivo, como una primera aproximacion a la solucion.

Siguiendo este enfoque, en el desarrollo de la alternativa, los docentes que
participamos en su elaboracion, decidimos compartir la responsabilidad y la

elaboracion de cada una de las etapas que involucra la propuesta.

1. Proceso de identificacion de la necesidad educativa. En esta etapa se hace
una definicion del marco educativo y comunicacional, desarrollando encuestas
y entrevistas.

2. Proceso de seleccion del modelo de ciclo de vida. En esta etapa se hace la
seleccion del modelo de Ciclo de vida adoptado para el desarrollo del
software.

3. Proceso de iniciacion, planificacion y estimacioén del proyecto. En esta etapa
se determina el Plan de gestién del proyecto, para lo cual se realiza una

planeacion del mismo, expresandose en un Diagrama de Gantt o CPM.
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4. Proceso de seguimiento y control del proyecto (programa). En esta etapa se
realiza un analisis de riesgos y plan de contingencias, asi como un registro
histérico del proyecto. Se desarrollan los modelos, prototipos y revisiones
comparativas con el analisis CPM.

5. Proceso de gestion de calidad del software. En esta etapa se determina un
Plan de garantia de calidad, asi como las recomendaciones para la misma,
aplicando las Métricas de calidad del software.

6. Proceso de exploracion de conceptos. En esta etapa, se lleva a cabo un
Informe de necesidades, asi como de las posibles soluciones factibles,
complementandose con un Analisis Costo Beneficio, Diagramas de Flujo de
Datos (DFD) y prototipo.

7. Proceso de asignacion del programa (sistema). En esta etapa se realiza la
Especificacion de requisitos funcionales de hardware y software, la
especificacion de interfaces del sistema o programa, su descripcion funcional
y Su arquitectura, esto se expresa en Diagramas de Flujo de Datos, asi como
en los diagramas de arquitectura para identificar los diferentes modulos que
constituyen el software.

8. Proceso de analisis de requisitos educativos. Esta etapa es muy importante ya
que se lleva a cabo la especificacion de los objetivos y estructuracion de
conceptos, asi como la seleccion de contenidos y pertinencia, aplicando los

enfoques cognitivistas y constructivistas, asi como estrategias cognitivas.
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9.

Proceso de analisis de requisitos del software. En esta etapa se realiza la
especificacion de requisitos del software, de interfaces de usuario y otro

software, asi como de la interfase de hardware con el sistema fisico.

10.Proceso de disefio de los contenidos del software. En esta etapa se lleva a

cabo la identificacion de los procesos mentales a estimular, asi como la
definicion de las actividades a realizar por los alumnos, y la jerarquizacion de
los conceptos, aplicando estrategias cognitivas y las Teorias de Ausubel y

Novak, asi como el uso de mapas conceptuales

La eleccidén del modelo se debe basicamente a las siguientes razones:

a)

b)

Cuando se trata de un software a ser desarrollado por encargo, es deseable
obtener un primer esbozo de lo que sera el programa tan pronto como fuera
posible a fin de satisfacer la curiosidad del usuario, y para saber
realmente qué es lo que éste quiere e incorporar sus sugerencias de
cambio, si las hubiera, lo antes posible, es decir en etapas tempranas de la
construccion.

Por otra parte, es necesario saber lo antes posible si los desarrolladores han
interpretado correctamente las especificaciones y las necesidades del usuario.
En muchos casos los usuarios no tienen una idea acabada de lo que desean,
por lo tanto los desarrolladores deben tomar decisiones y suponer que es lo

que el usuario quiere. Por este motivo, la emision de los prototipos
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brinda la posibilidad de efectuar refinamientos de los requerimientos en

forma sucesiva a fin de acercarse al producto deseado.
d) Es decir, la decision se fundamenta en la ventaja de

cambios en etapas tempranas y

la realizacion de los

la posibilidad de emision varios prototipos

evaluables durante el desarrollo, obteniéndose de este modo paralelamente

una metodologia integral también para el

proceso de evaluacion del

programa>”.
Matriz de Actividades
Métodos/Técnicas/
Procesos Documento de salida Herramientas a
emplear®
Proceso de Definicién del marco educativo y Encuesta, entrevista

identificacion de la

necesidad educativa

comunicacional.

Proceso de seleccion del

modelo de ciclo de vida

Ciclo de vida adoptado

Proceso de iniciacién,
planificacién y estimacion

del proyecto

Plan de gestion del proyecto

Diagrama de Gantt.
Modelos  empiricos

de estimacion

Proceso de seguimiento y
control del proyecto de

programa

Andlisis de riesgos y plan de
contingencias.

Registro histérico del proyecto

Modelado. Prototipado.
Revisiones.
Auditorias. Analisis CPM.

Proceso de gestion de
calidad del software

Plan de garantia de calidad.
Recomendaciones de mejora de

calidad.

Técnicas de
planificacion. Métricas de

calidad del software

%z, CATALDI, F. LAGE. Evaluation of educational software from an integral perspective. Cacic 2000, VI

Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion, 2-7 de Octubre, Ushuaia. IE002.
> cPM significa Método del Camino Critico, DFD es diagrama de flujo de datos, E/R son diagramas entidad-

relacion
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Proceso de exploracion de

conceptos

Informe de necesidades. Posibles

soluciones factibles

Andlisis Costo Beneficio.
DFD. Prototipado

Proceso de asignacion del

programa (sistema).

Especificacion de requisitos funcionales
de hardware y software.

Especificacion de interfaces del sistema
o programa. Descripcién funcional.

Arquitectura.

DFD, Médulos

Proceso de analisis de

requisitos educativos

Especificacion de los objetivos y
estructuracion de conceptos. Seleccién

de contenidos y pertinencia.

Enfoques cognitivistas.
Enfoques
constructivistas.

Estrategias cognitivas.

Proceso de analisis de

requisitos del software

Especificacion de requisitos del
software, de interfaces de usuario y otro
software. Interfase de hardware y con el

sistema fisico.

Analisis estructurado.
DFD. Diagramas E/R.

Técnicas de Prototipado

Proceso de disefo de los

contenidos del software

Identificacion de los procesos
mentales a estimular.

Definicion de las actividades a realizar
por los alumnos. Jerarquizacion de los
conceptos.

Descripcion del disefio del software y de
la arquitectura. Descripcion del flujo de
informacion, bases, interfaces y

algoritmos.

Uso de estrategias
cognitivas.

Teoria de Ausubel
Programacion
estructurada.
Programacion Orientada
a objetos.

Técnicas de prototipado

Proceso de implementacién

e integraciéon de médulos

Datos para las pruebas
Documentacion del sistema o programa
y del usuario

Plan de integracion

Lenguajes de

programacion

Proceso de instalacion

Plan de instalacion

Informe de instalacion

Lenguajes de

programacion

Proceso de operacion y

soporte

Historico de pedidos de soporte

Analisis estadistico

Proceso de mantenimiento

Recomendaciones de mantenimiento

Reaplicar el ciclo de vida

Proceso de retiro

Plan de retiro
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Proceso de verificacion y Plan de verificacién y validacion Pruebas de caja negra
validacion Plan de pruebas Pruebas de caja blanca
Especificacion y resumen de la prueba

Software aprobado

Proceso de evaluacion de Disefio del instrumento de evaluacion Cuestionario
los prototipos del software Resumen de la prueba estructurado

Seleccioén de la muestra

Proceso de evaluacion Disefio del instrumento de evaluacion Cuestionario
interna y externa del Resumen de la prueba estructurado
software Seleccion de la muestra
Proceso de evaluacion Disefio de la experiencia Técnicas de analisis pre-
contextualizada Definicion de los grupos de control y post
experimental Test de Raven

Prueba de Wilcoxon

Proceso de configuracion Plan de gestién de la configuracion
Proceso de documentacion | Plan de documentacion técnica Base de datos
técnica Diagramas de Gantt

Proceso de documentacién | Plan de confeccion de la documentacion

didactica didactica

Proceso de formacién y Plan de formacién y capacitacion

capacitacién de personal

En el Anexo 1, se muestra el diagrama de Gantt correspondiente a la Matriz de

Actividades.

Para el Disefio de Interfaz de Usuario, las tareas a realizar seran regidas por los tres

principales criterios de disefio de interfaz de software, descritos por Wilding™® :

% C. WILDING. Practical GUI Screen Design: Making It Usable. Proceedings of the conference on CHI 98
summary: human factors in computing systems. 1998, Pags. 125-126.
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1. Usabilidad: ¢puede el usuario aprender facil y efectivamente interactuar con el
sistema?

2. Funcionalidad: ¢qué funciones y controles estan disponibles para permitir el
uso optimo del sistema?

3. Comunicacion visual y estética: ¢como la apariencia visual y ubicacion

espacial de los elementos optimiza la funcionalidad?

En esta etapa, el establecimiento preciso de la metafora del software es clave,
puesto que los criterios de implementacion y la generacion de contenidos seran
regidos por tal definicion. La importancia del establecimiento de una buena metafora,
ademas, permitira al usuario comprender, utilizar y recordar informacion mas rapido,

con mayor facilidad y satisfaccion®’.

Aspectos especificos a establecer en el Disefio de Interfaz de Usuario, referidos

especificamente al ambito comunicacional, son:

1. Determinacion del aspecto de la interfaz, de acuerdo a la caracterizacion de
los usuarios finales.

2. Determinacion de las pautas graficas para la construccion de ilustraciones y la
edicion de videos y animacion.

3. Determinacién de ubicacion de elementos de informacion y auxiliares en el

espacio de trabajo (layout).

" A. MARCUS. Metaphor Design for User Interfaces. Proceedings of the conference on CHI 98 summary: human
factors in computing systems. 1998, Pags. 129-130.
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La generacion de contenidos esta a cargo de los docentes y/o alumnos. La captura y
edicion de datos se realizar4 de acuerdo al concepto original del software y a los
requerimientos planteados, evitando generar informacion innecesaria, con el
consiguiente ahorro de recursos. Las caracteristicas internas y de presentacion de
los datos pasa de ser soOlo un complemento a los objetivos del producto, a
constituirse en factor determinante en la consecucion de éstos. Se recalca la
importancia del estilo de redaccion de texto a incluir en el software, el que debe ser
acorde tanto a los propositos pedagogicos como también al medio de ensefanza.
Existen muchas diferencias entre un medio impreso (libro, revista) y un medio
"digital", sobre todo por el caracter navegacional de este ultimo. Esto hace necesario
adoptar un estilo discursivo que utilice las fortalezas de cada uno y minimice sus

debilidades®® °°.

%8 3. NIELSEN. Do Interface Standards Stifle Design Creativity?, Jakob Nielsen's Alertbox, August 22, 1999.
http://www.useit.com/alertbox/990822.htmi

% J. NIELSEN. Be Succinct! (Writing for the Web), Jakob Nielsen's Alertbox, March 15, 1999.
http://www.useit.com/alertbox/9703b.html
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Procedimientos para larecoleccion de informacién, instrumentos a utilizar y

métodos para el control y calidad de datos.

La metodologia hoy en dia, abre un abanico de posibilidades educativas vy
contextuales de andlisis con respuestas basadas en una logica congruente, factible
de ser aplicada en la cotidianidad docente o por lo menos a través de esta alternativa
educativa, el tipo de estudio que conduce a la misma es de caracter descriptivo, con
la modalidad del empleo de la técnica de la encuesta, mediante la aplicacion de un
instrumento tipificado como cuestionario, aplicado a los actores que intervienen en el

proceso educativo.

Se optd por el empleo de la herramienta que a continuacion se describe por ser la
mas adecuada para la recopilacion de datos, necesarios para hacer el diagnostico

psicopedagdgico:

Cuestionario®. Es un instrumento para recoleccién de informacién, que es llenado

por el encuestado.

® G. CRUZ GONZALEZ. Disefio del Cuestionario, Universidad Veracruzana, Red Universitaria de
Estudios de Opinién, Xalapa, Ver. mayo de 2007 En:
http://www.uv.mx/redopinion/materiales/DisenoCuestionario/Antologia_DisennoCuestionario.pdf
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Objetivos

e Uniformar la observacion.
e Fijar la atencion en los aspectos esenciales del objeto de estudio.

e Aislar problemas y precisar los datos requeridos.

Pasos para el disefio de formularios

e Delimitar objetivos.

e Operativizar variables.

e Determinar la unidad de observacion.
e Eleccién del método de aplicacion.

e Adiestrar al personal recolector.

e Prueba del cuestionario.

e Disefio propiamente dicho.

Reglas para el disefio de cuestionarios

e Hacerlos cortos.

e Utilizar términos claros y precisos, y una redaccion sencilla.

e El tamano debe facilitar su manejo.

e Los espacios de llenado deberan ser suficientes para las respuestas.

e Sefalar siempre en su cuerpo los objetivos que persigue.

e De preferencia, hacer preguntas cerradas, para facilitar el procesamiento

de la informacion.
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e Adjuntar instrucciones para su manejo.

Tipos de cuestionarios

Por cuadros, con datos objetivos.

Se llama preguntas cerradas a las que sélo permiten una opcién para contestar, y

abiertas a las que dejan plena libertad para responder.

Desventajas del cuestionario

a) Solo se puede aplicar a personas que sepan leer.
b) Las respuestas pueden falsearse.
c) Puede haber preguntas sin respuesta.

d) Debe ser perfectamente estructurado.

Ventajas del cuestionario

1. Econdémico.
2. Puede enviarse a lugares distantes.

3. Aplicable a grandes grupos de poblacion.

Prueba del cuestionario

Una vez redactado el cuestionario, se somete a una prueba de validez, confiabilidad
y operatividad. Se aplica en forma experimental a un pequefio grupo de personas.

Tendr& validez si en verdad se recogen los datos esperados. Si, independientemente
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de quien lo aplique, produce el mismo resultado, es confiable. Sera operativo cuando

los términos empleados generen la misma interpretacion.

Metodologia de la encuesta

La encuesta se basé en un muestreo probabilistico aleatorio, la cual fue calculada

con el mayor punto de incertidumbre (50%), con un margen de error de + 5% y un

nivel de confianza del 95%. La distribucion de los sujetos se hizo con base al tamafio

de la muestra obtenida de la formula:

ME?
NC?

(n-1) |+PQ

SIMBOLOGIA™
VARIABLE DESCRIPCION

N Tamafio de la muestra

n Tamafio del universo

P Probabilidad de ocurrencia (homogeneidad del fenémeno)

Q Probabilidad de no ocurrencia (1-P)
ME Margen de error o precision. Expresado como probabilidad
NC Nivel de confianza o exactitud. Expresado como valor z que determina el area de

probabilidad buscada

®® Instructivo para el levantamiento de encuesta escolar con alumnos, centro de investigaciones y
servicios educativos, Universidad Auténoma de Sinaloa, elaborado por Dr. Martin Pastor Angulo,
Culiacan, Sin., 2000.
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PLAN DE ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Métodos y modelos de andlisis de los datos segun el tipo de variables

Para la aplicaciéon de los cuestionarios, se consider6 un universo de 80 alumnos
inscritos de manera regular, que en el proximo semestre cursarian la especialidad de

computacion.

La encuesta fue de cardcter inclusiva, ya que se participd en la aplicacion de la
misma. El criterio de seleccion fue aleatorio, pues se visitdé a los dos grupos de 40
alumnos que cursan la especialidad de BT en Computacion, seleccionando al azar a
33 de los 40 alumnos de cada grupo, aplicandose el cuestionario a 66 alumnos en
total, de acuerdo al modelo seleccionado y al resto se les pidié que se retiraran. El
tiempo que se les asignd para que contestaran el cuestionario fue de 20 minutos

méximo, al término del cual se les agradecio su participacion.
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Descripcion de la sustitucién de valores de la férmula

VARIABLE DESCRIPCION
n 80
P Se desconoce la probabilidad de ocurrencia. Por esta raz6n asumimos el
mayor punto de incertidumbre, que es de 50%. Esta debe ser expresada
como probabilidad (0.5)
Q 1-.5=0.5
ME +/- 5 por ciento de margen de error. Expresado como probabilidad (.05)
NC 95% de nivel de confianza o exactitud expresado como valor z que
determina el area de probabilidad buscada (1.96)*

(1) El valor z se busca en las tablas de distribucién de la curva normal. La mayoria de los textos de
probabilidad y estadistica contienen esta tabla.

80 (0.5)(0.5)

(0. 05)?
(1—96)2 (80-1) | +(0.5)(0.5)

Las preguntas de la matriz de evaluacion, basicamente consideraban aspectos de la

interface de comunicacion y de los contenidos desarrollados, debiendo ser valoradas

con una escala de calificaciones entre 1 y 5 (siendo 5: excelente 4. muy bueno 3:

bueno 2: regular 1: malo o 5: muy adecuado 4: bastante 3: poco 2: muy poco 1:

nada, de acuerdo al tipo de pregunta), pudiéndose obtener un valor promedio de la

calificaciones para cada item.
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Este valor permite obtener una puntuacién de los aspectos tenidos en cuenta, para
poder reformular o modificar aquellos que hayan tenido una puntuacién menor que

2.5.

En todos los casos de evaluacion se dispuso de un espacio abierto para las

sugerencias al cambio o reflexion acerca del programa o de la situacion de

interaccion.

Se evalud el prototipo y la version final del software, siendo esta uUltima evaluada

también en forma interna, externa y contextualizada.

Los resultados pueden consultarse en el Anexo 5.
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Evaluacién del Prototipo |

Para la evaluacién del mismo, se tomaron los mismos grupos de alumnos que se

eligieron como muestra, recogiéndose los resultados cuantitativos en la tabla que se

observa en el Anexo 2.

Para el primer prototipo, se considerd pertinente presentar un predisefio de las

pantallas, el menu desplegable y el arbol de contenidos. Las imagenes y los videos y

el sonido no estaban cargados aun. Se pens6 en un disefio de interfase del tipo

Windows estandar, pero el programa en si mismo mostraba muy poco. Las

preguntas realizadas se pueden ver en la siguiente tabla:

ESQUEMA PARA LA EVALUACION DEL PRIMER PROTOTIPO

¢, Considera adecuado el disefio general de la pantalla?

N

¢, Considera adecuado el uso de las Ventanas, Botones, Colores, tipos de
letras?

¢ Considera que el programa es interactivo?

¢, Considera la interface como amigable?

¢Le da buena informacion acerca del recorrido?

¢, Considera adecuada la secuenciacion de las pantallas?

¢ Es de facil manejo?

¢, Considera que el uso de los iconos es correcto?

¢Le resulta util el uso de teclas rapidas?

¢, Ha despertado interés en usted?

Sugerencias de cambio Si- No

92




SISTEMA INTEGRADOR DE ELEMENTOS MULTIMEDIA (SIDEM v1.1)

Los resultados obtenidos, se pueden resumir cualitativamente ya que se puede decir
que el disefio de la pantalla parecido adecuado, como las ventanas y los botones,
pero no asi con los colores utilizados y los tipos de letras. La interfase parecio facil
de navegar y la secuenciacion de las pantallas en general fue considerada como muy

buena y de facil manejo.

No hubo problemas en cuanto a la interactividad y desperto el interés y curiosidad en
saber como seria el segundo prototipo del programa, ya con mas funcionalidades
incorporadas. Otra cuestion a sefalar, fue que muchos desconocian la existencia de

las teclas rapidas, lo que realmente no les interesaba.

Hubo una pregunta no ponderada y abierta, donde los alumnos que lo creian
conveniente debian realizar sugerencias de cambio antes de pasar a una etapa
posterior del desarrollo. Las sugerencias se centraron basicamente en los siguientes

puntos:

e Usar un tamafo de letra mas grande de modo que fuera bien legible en una

notebook.

e Cambiar los colores para que hubiera mas contraste.

e Cambiar el puntero del mouse cuando se activaba un objeto de la pantalla.

Los resultados pueden observarse en la matriz del Anexo 2.
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Evaluacién del Prototipo |l

De acuerdo a las preguntas ponderadas y las sugerencias realizadas incorporadas
las  mejoras pertinentes, se pasO al siguiente prototipo incrementando las
funcionalidades. Se cargd el glosario con la terminologia usada, las imagenes,
algunos videos y la informacion acerca de cada una de las partes de la computadora,
pudiéndose tener ahora una idea mucho mas cercana a lo que seria el programa
finalizado. Para la nueva evaluacién, las preguntas acerca de la interface
comunicacién fueron pocas y se precisaban los aspectos relacionados a los
contenidos y su pertinencia, se hizo mucho hincapié en la presentacion de los

mismos, la estructuracion y la adecuacion a las necesidades del grupo.

ESQUEMA PARA LA EVALUACION DEL SEGUNDO PROTOTIPO
¢ Considera adecuada la seleccion de los contenidos?
¢, Consideraria adecuado el uso del programa terminado en otros niveles?
¢ Los cambios realizados fueron pertinentes?
¢ Quisiera que el programa fuera un tutorial?
¢Le facilita la comprension acerca del tema?
¢ Quisiera sonido en los videos? Sugerencias de cambio Si- No

o0~ W IN e

En la tabla anterior se pueden observar el esquema de las preguntas efectuadas. En
el Anexo 3, se adjuntan los resultados obtenidos con las ponderaciones y las
sugerencias de los alumnos. Cabe destacar que a la mayor parte de los alumnos no
les interes6 en demasia considerar la realizacion de un programa del tipo tutorial, por

lo que se aprecia que no le interesaba al grupo reemplazar totalmente al docente en
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sus explicaciones, sino usar el software como material de apoyo al docente y
orientado a la ejercitacion.
Respecto a las sugerencias de cambio, quizas la idea mas relevante que expresaron

fue que el programa finalizado les permitira “ver cosas que no hubieran imaginado”.

Evaluacién de la version final

En este caso se confecciond una planilla con preguntas pertinentes a diferentes
criterios, tomando como base la utilidad, los aspectos pedagdgicos y didacticos y
aspectos técnicos. Las preguntas efectuadas observan en la siguiente tabla, y se las

debe ponderar como en los casos anteriores.

ESQUEMA PARA LA EVALUACION DEL PRODUCTO FINAL

Facilidad de uso

UTILIDAD Grado de adaptacion para otros niveles de
usuarios.

Nivel de actualizacion

Claridad de los contenidos

PEDAGOGICOS Y Interface de navegacion

DIDACTICOS Nivel de motivacién

Adecuacion para interpretar el tema
Adecuacioén para aprender el tema

Nivel de documentacion y ayuda
TECNICOS Adecuacion de los recursos que se
necesitan
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Por ultimo, se solicitaron algunas sugerencias a los usuarios, mediante un item
abierto, ya sean para el uso del programa o para realizar algun cambio que se
considere pertinente.

A partir de los resultados obtenidos, que se detallan en el Anexo 4, se puede
observar que hubo aceptaciéon y acuerdo respecto de los cambios producidos en las

etapas anteriores.

La evaluacion interna

El grupo que trabajé en el desarrollo del programa, estuvo de acuerdo con los
cambios propuestos por los alumnos. Ademas consideré la pertinencia de las

sugerencias.

Es importante destacar que un programa de esta naturaleza debe ser actualizado

permanentemente, lo que implica un tiempo en actualizar los contenidos.

Ademas se consideré la propuesta de los alumnos, de usarlo paralelamente a las

explicaciones del docente o de usarlo como apoyo a las clases de practica y

entrenamiento.
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La evaluacién externa

En este caso se present6 el programa a docentes de una carrera de Ciencias no
Informéticas, quienes lo consideraron como una herramienta interesante a la hora de
tener que profundizar los conocimientos acerca del tema. Se les proporciond una
planilla similar a las anteriores, con preguntas cerradas y abiertas y se los provey6

del producto terminado.

Los resultados cuantitativos, se pueden ver en el Anexo 5. Cualitativamente
consideraron la propuesta interesante y remarcaron que a veces el grado de
dificultad que tienen los usuarios no informaticos para entender como funciona la

maquina, es muy grande y que el programa le facilitaria la comprension.
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Programas a utilizar para analisis de datos.

Para la organizacion de los datos y su correspondiente analisis, fue necesario el

empleo de software de computadora a fin de facilitar el procesamiento de los datos,

su representacion grafica y su presentacion:

Microsoft Excel 2003: Microsoft Excel es una aplicacion desarrollada por
Microsoft y distribuido en el paquete Microsoft Office para la creacién de hojas
de célculo. El programa posee una interface intuitiva, con funciones de calculo
matematico y estadistico, creacion de graficos, etc. Es uno de los programas
mas populares para realizar hojas de calculos.

Microsoft Project 2003: Es un programa de la suite Microsoft Office usado
para la gestion de proyectos. Microsoft Project (0 MSP) es un software de
administracion de proyectos disefiado, desarrollado y comercializado por
Microsoft para asistir a administradores de proyectos en el desarrollo de
planes, asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso,
administrar presupuesto y analizar cargas de trabajo. El software Microsoft
Office Project en todas sus versiones es Uutil para la gestion de proyectos,
aplicando procedimientos descritos en el PMBOK (Management Body of
Knowledge) del PMI (Project Management Institute).

Microsoft Word 2003: Microsoft Word, es un programa editor de texto muy
popular, que permite crear documentos sencillos o profesionales. Microsoft

Word es incluido en el paquete de Microsoft Office de Microsoft. Microsoft
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Word posee herramientas de ortografia, sindbnimos, graficos, modelado de

texto, etc. Ademas tiene una muy buena integracion con el resto de las

aplicaciones del paquete Microsoft Office.

Algoritmo

La secuencia de los procesos, asi como el de las acciones implementadas por los

diferentes actores en el desarrollo del proyecto se enumeran en la siguiente tabla.

Procesos

Acciones

Responsable

1. Proceso de
identificacion de la
necesidad educativa

1.1 Definicién del marco educativo
y comunicacional.

Docentes y Equipo de

Ingenieria de Software®

2. Proceso de seleccion del
modelo de ciclo de vida

2.1 Aplicacién del Ciclo de vida
adoptado

Equipo de Ingenieria de
Software

3. Proceso de iniciacion,
planificacion y estimacion
del proyecto

3.1 Elaboracion del Plan de gestion
del proyecto

Equipo de Ingenieria de
Software

4. Proceso de seguimiento y
control del proyecto de
programa

4.1 Realizacion del Andlisis de
riesgos y plan de contingencias.
4.2 Registro historico del proyecto

Equipo de Ingenieria de
Software

5. Proceso de gestion de
calidad del software

5.1 Plan de garantia de calidad.
5.2 Recomendaciones de mejora
de calidad.

Docentes y Equipo de
Ingenieria de Software

6. Proceso de exploracion
de conceptos

6.1 Informe de necesidades.
6.2 Posibles soluciones factibles

Docentes y Equipo de
Ingenieria de Software

7. Proceso de asignacién
del programa (sistema).

7.1 Especificacion de requisitos
funcionales de hardware y software.
7.2 Especificacion de interfaces del
sistema o programa.

7.3 Descripcidn funcional.
Arquitectura.

Docentes y Equipo de
Ingenieria de Software

%2 | os docentes que participaron en el proyecto pertenecen a la Academia de Tronco Comun del
CETis No. 49 (tres en total), el equipo de Ingenieria de Software lo conformaron los autores Edgar
Paredes Basilio, Adrian Paredes Basilio y Marcos Espinosa Valadez.
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8. Proceso de andlisis de 8.1 Especificacion de los objetivos y | Docentes y Equipo de
requisitos educativos estructuracion de conceptos. Ingenieria de Software
8.2 Seleccion de contenidos y
pertinencia.
9. Proceso de analisis de 9.1 Especificacion de requisitos del Docentes y Equipo de
requisitos del software software, de interfaces de usuarioy | Ingenieria de Software
otro software.
9.2 Interface de hardware y con el
sistema fisico.
10. Proceso de disefio de los 10.1 Identificacion de los procesos | Docentes y Equipo de
contenidos del software mentales a estimular. Ingenieria de Software
10.2 Definicion de las actividades a
realizar por los alumnos.
10.3 Jerarquizacion de los
conceptos.
10.4 Descripcién del disefio del
software y de la arquitectura.
10.5 Descripcion del flujo de
informacion, bases, interfaces y
algoritmos.
11. Proceso de 11.1 Datos para las pruebas Equipo de Ingenieria de
implementacion e 11.2 Documentacién del sistema o Software
integracion de médulos programa y del usuario
11.3 Plan de integracion
12. Proceso de instalacion 12.1 Plan de instalacion Equipo de Ingenieria de
12.2 Informe de instalacion Software
13. Proceso de operacion y 13.1 Historico de pedidos de soporte | Equipo de Ingenieria de
soporte Software
14. Proceso de mantenimiento | 14.1 Recomendaciones de Docentes
mantenimiento
15. Proceso de retiro 15.1 Plan de retiro Equipo de Ingenieria de
Software
16. Proceso de verificacion y 16.1 Plan de verificacion y Docentes y Equipo de
validacion validacion Ingenieria de Software
16.2 Plan de pruebas
16.3 Especificacion y resumen de la
prueba
16.4 Software aprobado
17. Proceso de evaluacion de | 17.1 Disefio del instrumento de Equipo de Ingenieria de

los prototipos del software

evaluacion
17.2 Resumen de la prueba
17.3 Seleccion de la muestra

Software
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18. Proceso de evaluacion 18.1 Disefio del instrumento de Alumnos®™, Docentes y
interna y externa del evaluacion Equipo de Ingenieria de
software 18.2 Resumen de la prueba Software

18.3 Seleccién de la muestra

19. Proceso de evaluaciéon 19.1 Disefio de la experiencia Alumnos, Docentes y
contextualizada 19.2 Definicién de los grupos de Equipo de Ingenieria de

control y experimental Software

20. Proceso de configuracion | 20.1 Plan de gestion de la

configuracion

21. Proceso de 21.1 Plan de documentacion técnica
documentacion técnica

22. Proceso de 22.1 Plan de confeccién de la Docentes y Equipo de
documentacion didactica | documentacién didactica Ingenieria de Software

23. Proceso de formacion y 23.1 Plan de formacién y

capacitacion de personal

capacitacion

%3 |os alumnos que participaron en estos procesos son los mismos que se eligieron a partir del
muestreo y con las caracteristicas anteriormente descritas en este documento.
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Diagramas de Flujo

DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE PROTOTIPO

Docentes y Equipo de Ingenieria | Equipo de Ingenieria de Software | Alumnos, Docentes y Equipo de
: Ingenieria de Software

de Software ; 5
Proceso de Proceso de
Identificacion de Seleccion del
la Necesidad »  Modelo de Ciclo
Educativa de Vida
1 2
\4
Proceso de
Iniciacion,
Planificacion y
Estimacion del
Proyecto
3
Proceso de A4
Gestion de Proceso de
Calidad del Seguimiento y
Software - Control del
5 : Proyecto de
: Programa
v f :
Proceso de :
Exploracion de
Conceptos
6
\4
Proceso de
Asignacion del
Programa
7
A 4
Proceso de
Analisis de
Requisitos
Educativos
8
\4
Proceso de
Analisis de
Requisitos de
Software
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A\ 4

]
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DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE PROTOTIPO

Docentes y Equipo de Ingenieria

I Equipo de Ingenieria de Software

Alumnos, Docentes y Equipo de

de Software i Ingenieria de Software
Proceso de Proceso de
Disefio de Implementacién e
Contenidos de p{  Integracion de
Software Modulos
10 11
Y
Proceso de
Instalacion
12
Proceso de
Operacion y
Soporte
13
Proceso de
Mantenimiento
14
Proceso de Proceso de Retiro
Verificacion y 15
Evaluacion <
16
NO sl - Proceso de Proceso de
Software : Evaluacion de los Evaluacion
E— Aprobado »|  Prototipos del » Internay Externa
Software del Software
17 18
Proceso de
Evaluacion
Contextualizada
19

103



SISTEMA INTEGRADOR DE ELEMENTOS MULTIMEDIA (SIDEM v1.1)

DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE PROTOTIPO

Docentes y Equipo de Ingenieria de

Equipo de Ingenieria de Software

Alumnos, Docentes y Equipo de

Software Ingenieria de Software
Proceso de Proceso de
Configuracion Documentacion
20 Técnica
21
Proceso de
— Documentacion
Didactica
22

Proceso de
Formacion y
»| Capacitacion de
Personal

23

A 4

( Fin del Proceso )
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Desarrollo y Aplicacion

Partiendo de las actividades consideradas en la planeacion se detalla el
procedimiento para la puesta en marcha del prototipo de software, asi como el

desarrollo en el nivel de aplicacion del modelo y su alternativa de aplicacion.

Cronograma para el desarrollo del Prototipo

RONOGRAMA PARA DESARROLLO DEL PROTOTIPO
A DAD DURACIO O R O
Planeacion 18 05/09/06 28/09/06
e Proceso de identificacion de la 3 05/09/06 07/09/06
necesidad educativa
e Proceso de seleccion del modelo de 1 05/09/06 05/09/06
ciclo de vida
e Proceso de iniciacion, planificacion y 2 08/09/06 11/09/06
estimacion del proyecto
e Proceso de seguimiento y control del 3 12/09/06 14/09/06
proyecto de programa
e Proceso de gestion de calidad del 3 12/09/06 14/09/06
software
e Proceso de exploracion de conceptos 5 15/09/06 21/09/06
e Proceso de asignacion del programa 5 22/09/06 28/09/06
(sistema).
e Analisis 5 29/09/06 05/10/06
e Proceso de andlisis de requisitos 5 29/09/06 05/10/06
educativos
e Proceso de analisis de requisitos del 5 29/09/06 05/10/06
software
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Disefio 10 29/09/06 12/10/06
e Proceso de disefio de los contenidos 10 29/09/06 12/10/06
del software
Implementacién 33 13/10/06 28/11/06
e Proceso de implementacion e 20 13/10/06 09/11/06
integracion de médulos
e Proceso de instalacion 5 10/11/06 16/11/06
e Proceso de operacién y soporte 3 17/11/06 21/11/06
e Proceso de mantenimiento 5 22/11/06 28/11/06
e Proceso de retiro 1 22/11/06 22/11/06
Pruebas y Validacion 23 29/11/06 29/12/06
e Proceso de verificacion y validacion 5 29/11/06 05/12/06
e Proceso de evaluacion de los prototipos 5 06/12/06 12/12/06
del software
e Proceso de evaluacion interna y externa 5 13/12/06 19/12/06
del software
e Proceso de evaluacion contextualizada 5 20/12/06 26/12/06
e Proceso de configuracion 3 27/12/06 29/12/06
Documentacién 10 01/01/07 12/01/07
e Proceso de documentacion técnica 10 01/01/07 12/01/07
e Proceso de documentacion didactica 10 01/01/07 12/01/07
Implantacion 5 15/01/07 19/01/07
¢ Proceso de formacion y capacitacion de 5 15/01/07 19/01/07
personal
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Fotografias del Entorno de Desarrollo del SIDEM

SIDEM v1.1 (DEMO)
Indice Tematico  Galeria Multimedia  Actividades  Utilerias

E: Bienvenidoa ...

SIDEM v1.1

delnnovad.. - SIDEM v1.1(DEMO)

Pantalla principal del programa SIDEM v1.1. Esta es la pantalla de Bienvenida al SIDEM v 1.1, en ella se
muestra alguna informacion relativa al propésito del sistema.

SIDEM v1.1 (DEMO)
Indice Tematico Galeria Multimedia  Actvidades  Utllerias

= _Bienvenidoa...

’-. SIDEM v1.1 (DEMO) D) Proyecto de Innovadi... s 4 w5 % ¢) 11:58pm.

Pantalla de Informacion Descriptiva del programa SIDEM v1.1. En esta pantalla se muestra informacion sobre
las caracteristicas y capacidades del sistema.
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SIDEM v1.1 (DEMO}
Indice Tematico Galeria Multimedia  Actividades Utierias Creditos  Salir

Unidad: | 00001

Hombre: |E(PLDRACION DEL SISTEMA SOLAR

ID UNIDAD NOMBRE DE LA UNIDAD
EXPLORACION DEL SISTEMA SOLAR
LA CONQUISTA DE LA LUNA
|LA EXPLORACION DE MARTE
|EXPLORACION DEL ESPACIO PROFUNDO

|B1x] [<j[e][>][>] [-][w]]

“."l 0§ proyectn de Innovad... 7. SIDEM v1.1 (DEMO) Es 4 QU0

Pantalla de Integracion de Unidades Tematicas del SIDEM v1.1. En esta pantalla se muestra como

se
registran los nombres de las unidades tematicas y su organizacion en el sistema.

SIDEM v1.1 (DEMO)
Indice Tematico  Galeria Multimedia  Actividades Utilerias Creditos  Salir

- Elementos Tematicos

Datos del Tema

Tema: [oo013 Tiulo:| F1 éxito de Mars Pathfinder

Unidad: | 00003 =l oo |F E|

Iedio: |(‘,\ARCHI\/US DE PROGRAMAVSOFTWARE S 1D E M V1. 1\GALERIAUMAGENESWAVE_GALLBMP

I o O [=][=][=]<]

éxito de Mars P

[En 1997, durante el mes de julio arriba a Aries Valley en la superficie de Marte la

nave Mars Pathfinder. portando por primera vez un pequeiio vehiculo de

exploracion autopropulsado (rover) d inado Sojourner. Ci dado en

forma remota sus acciones son seguidas por television por millones de

o[ x| [] «w» | »

¥+ SIDEM v1.1 (DEMO)

Pantalla de Definicién de Elementos Tematicos del SIDEM v1.1. En esta pantalla se muestra como se
registran los contenidos teméticos, la informacién y los recursos multimedia a ser incluidos en los temas.
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SIDEM v1.1 (DEMO)
Indice Tematico Galeria Multimedia  Actividades Utllerias  Creditos  Salir

- . Elementos de la Galeria Multi I

1D TEMA \ NOMBRE DEL TEMA
00001 Explorando &l Sistema Solar
00002 Elhombre en la luna
00003 Vehiculos de Exploracion de Marte:

[iIpunibap| 0 B
00001 F
|oo002 v
00003 \4

de Innovadi... '+ SIDEM v1.1 (DEMO)

Pantalla de Contenidos de la Galeria Multimedia del SIDEM v1.1. En esta pantalla se muestran todos los

recursos multimedia que han sido incorporados en el sistema. SIDEM los organiza en la galeria por tema, unidad
y tipo.

SIDEM v1.1 (DEMO)
Indice Tematico  Galeria Multimedia  Actividades Utilerias  Creditos  Salir

Contenido de la Galeria

Infermacion del Recurso Multimedia

Tema, Unidad y Tipo de Recurso

Tematio:  [oo001 Titulo: | Explorande ! Sistema Solar

Ll
&
Unidad No.; | 00001 Tipo: |F :

Ubicacion del Recurso Multimedia

Medio: I CAARCHNMOS DE PROGRAMAVSOFTWARE S 1D EM V1. 1\GA B
e | IR

[o [ x| [t ][« [ w |[»r]

de Innovad... 5

Pantalla de Integracion de Contenidos Multimedia de la Galeria del SIDEM v1.1. En esta pantalla se pueden

registrar los diferentes tipos de recursos multimedia, permitiendo asociarlos a las unidades tematicas previamente
registradas, asi como un audio que complemente el recurso.
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SIDEM v1.1 {DEMU)

. SENEM VL1 D)

Pantalla de Componente de Digitalizacion de Imagenes del SIDEM v1.1. El sistema cuenta con una utileria

para poder digitalizar imagenes, utilizando un escaner o camara digital, para incorporarlas en la galeria de
recursos.

SIDEM ¥ 1.1 (DEMO}

‘Channet ISI.eleo ""I
It Per Sample I‘“i b =
Sampis Par 22050 khz

Profils [ windows Media suck & tor Daal-up Modem (Mana, #ix]

Ao Blrrnte. 182 bps

[ = (8 = |

Pantalla de Componente de Grabacion de Sonidos del SIDEM v1.1. El sistema puede grabar voz o sonidos

utilizando una herramienta incorporada que captura el sonido y lo convierte a formato MP3, que posteriormente
puede ser utilizado como un recurso.
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SIDEM 1.1 (DM}

Inckce Tematicn  Galeria Mulmeda

Pantalla de Componente de Grabacion de CD-ROM del SIDEM v1.1. Esta pantalla corresponde a la utileria
que permite grabar los diferentes recursos y archivos directamente a un CD-ROM.

SIDEM ¥1.1 (DEMD}

Pantalla de Organizacidon de Contenidos Tematicos del SIDEM v1.1. Con forme se registran las unidades y
los temas de su aplicacion, SIDEM genera de manera automatica, una estructura jerarquica de arbol para una
facil consulta.
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Fotografias del Software Educativo Multimedia generado por el SIDEM

SIDEM w11 [DEMD)

Indice Tematico

[Munn 3 ¢ primer sngmitico fracaso
L8 hazafa de s naves ponecas Vidng 1y 1
[Driueves fracascs

Pantalla de Navegacién de Elementos Tematicos y Galeria Multimedia. La Estructura de Arbol facilita la
navegacion entre los contenidos tematicos y de medios en la Galeria Multimedia.

El resonante éxito de Mars Pathfinder
En 1997, durante ¢l mes de julio prriba & Aries Valley en I superficie de Marte In
° [nerve Mars Pathfinder, portando por primera ver un pequefio vehiculo de

propubsado (rover) denominade Sojouner. Comandado cn

Bl ovisa ceinta sus sciones son seguidas por television pror udlloues de

do s memeechinc del hager die descenso Poc mas de

o meses s terde Pathfinder habea dejado de oty posiblemente
debido sl agotamiento de sus baterias. Fl fxito de b mision conespondiente a
luna nueva generacidn de provectos de bajo costo de I NASA o1 considerado

fun éites roandho, tin embargo dos aiot detpues lng eni

Mars Climate Ovbiter v Mars Polar Lander senirdn para arqumsentar ko

ConTar

SIDEM 11

2] Dnouesenm - Moo

Pantalla de Presentacién de Elementos Tematicos con video. El software identifica automaticamente el tipo
de recursos multimedia utilizados por el docente y/o alumno, generando la interfase apropiada para su
despliegue.
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SIDEM w11 (DEMO)

A DIEFLORACKN DEL STEMA

& A CONGUITA CE LA Litia

=L EXPLOSACION DE MARTE
Lea premerns.

El fxito do Mars Pathfinder
[ETresonante exilo de Mars Pohiinder
En 1997, crante el mes de jubio sriba n Aries Valley en ln superficie de Marte In

nanee Mars Patifinder, portanda por primera ver un pequeiio vehiclo de

Jo (rover) denominado Sejournce, C

Los ageeees f Hioemna remota s acciones son seguidat por television por mBones de

Jo by mmediaciones del hegar de descenso Poc mas de

dos meses mas tarde Pashfinder hatea dejade de wansngir posiblemente

debido al sgotamseto de sus baterias. El éadto de la nmsiin comespondients 2

una mueva generacion de provectos de baje costo de la NASA es considerado
i vt sonzdo, vin emborgo dos aios despues by eignsiticas desapariciones
Mars Chmate Orbiter v Mars Polar Lander servirin parn arpamentar ko

o 25 1) 1] [ (] (]

SIDEM 11

Pantalla de Presentacion de Elementos Tematicos con Imagen Fija y Sonido. Se puede incluir audio a una
imagen fija, asi el docente puede explicar el propdsito de una imagen o esquema, que el alumno puede escuchar.

. _Galeria Multimedia

Pantalla de Galeria de Contenidos Multimedia. Se puede organizar el material multimedia utilizado para la
generacion de contenidos, SIDEM v1.1, los organiza y clasifica automaticamente en la galeria, para que pueda
ser consultado posteriormente.
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SIDEM w1.1 (DEMD)

= _Galeria Multimedia

(2 Mehiculos, de Exploracion de Marte

Pantalla de Presentacion de medios de la Galeria de Multimedia. Los videos son un recurso importante para
facilitar el proceso ensefianza aprendizaje, la Galeria Multimedia organiza automaticamente los contenidos
incluidos por el docente facilitando su consulta.

£

Primeras aproximaciones a Mars Iﬁ__'_l 'T”_._ﬂ

A fines de 1964 tanto la Union Sovidtica coma Jos EE UL lanzan misones

roboticas hacia Marte con suerte dispar, la nave rusa Zond 2 pasard varios 11

meses mas tarde a baja alara sobre el planeta sin peder tansmir dato algunc

Pantalla de Presentacion de Elementos Teméaticos con Paseo Virtual y Sonido. La informacion puede incluir
un paseo virtual. Los paseos virtuales simulan colocar al observador en un lugar de manera que pueda tener una
vista de 360° de un escenario.
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SIEM +1.1 [UEMO)

- superﬁdem Vioe: L _Audios = ML - 2 "Ejg?}"

e jfa]|=w]l=]

Pantalla de Presentacion de Paseo Virtual de la Galeria Multimedia. Los paseos virtuales pueden incluir una
explicacién en audio del docente, reforzando la sensacion de tener un guia virtual durante el recorrido.
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Analisis de Resultados

Para llevar a cabo el analisis de los resultados, se utilizo la hoja de célculo de
Microsoft Excel, en la que se procesaron los totales de cada una de las preguntas
gue se elaboraron en los cuestionarios y se obtuvieron los promedios

correspondientes.

Las preguntas de la matriz de evaluacion, basicamente consideraban aspectos de la
interfase de comunicacion y de los contenidos desarrollados, debiendo ser valoradas
con una escala de calificaciones entre 1 y 5 (siendo 5: excelente 4. muy bueno 3:
bueno 2: regular 1. malo o 5: muy adecuado 4: bastante 3: poco 2: muy poco 1:
nada, de acuerdo al tipo de pregunta), pudiéndose obtener un valor promedio de la

calificaciones para cada item.

Este valor permite obtener una puntuacién de los aspectos tenidos en cuenta, para
poder reformular o modificar aquellos que hayan tenido una puntuacién menor que

2.5.

En todos los casos de evaluacion se dispuso de un espacio abierto para las

sugerencias al cambio o reflexibn acerca del programa o de la situacion de

interaccion.
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Los resultados obtenidos, se pueden resumir cualitativamente ya que se puede decir
que el disefio de la pantalla parecido adecuado, como las ventanas y los botones,
pero no asi con los colores utilizados y los tipos de letras. La interface parecio facil
de navegar y la secuenciacion de las pantallas en general fue considerada como muy

buena y de facil manejo.

No hubo problemas en cuanto a la interactividad y desperto el interés y curiosidad en
saber como seria el segundo prototipo del programa, ya con mas funcionalidades
incorporadas. Otra cuestion a sefalar, fue que muchos desconocian la existencia de

las teclas rapidas, lo que realmente no les interesaba.

Hubo una pregunta no ponderada y abierta, donde los alumnos que lo creian
conveniente debian realizar sugerencias de cambio antes de pasar a una etapa

posterior del desarrollo.

Las sugerencias se centraron basicamente en los siguientes puntos:

e Usar un tamafo de letra mas grande de modo que fuera bien legible en una
notebook.
e Cambiar los colores para que hubiera mas contraste.

e Cambiar el puntero del mouse cuando se activaba un objeto de la pantalla.

Los resultados pueden observarse en la matriz del Anexo 2.
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Para la nueva evaluacion, las preguntas acerca de la interface comunicacion fueron
pocas y se precisaban los aspectos relacionados a los contenidos y su pertinencia,
se hizo mucho hincapié en la presentacion de los mismos, la estructuracion y la

adecuacion a las necesidades del grupo.

En el Anexo 3, se adjuntan los resultados obtenidos con las ponderaciones y las
sugerencias de los alumnos. Cabe destacar que a la mayor parte de los alumnos no
les interesé en demasia considerar la realizacion de un programa del tipo tutorial, por
lo que se aprecia que no le interesaba al grupo reemplazar totalmente al docente en
sus explicaciones, sino usar el software como material de apoyo al docente y

orientado a la ejercitacion.

Respecto a las sugerencias de cambio, quizas la idea mas relevante que expresaron

fue que el programa finalizado les permitira “ver cosas que no hubieran imaginado”.

Por ultimo, se solicitaron algunas sugerencias a los usuarios, mediante un item
abierto, ya sean para el uso del programa o para realizar algun cambio que se

considere pertinente.

A partir de los resultados obtenidos, que se detallan en el Anexo 4, se puede

observar que hubo aceptacion y acuerdo respecto de los cambios producidos en las

etapas anteriores.
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Los resultados cuantitativos, se pueden ver en el Anexo 5. Cualitativamente
consideraron la propuesta interesante y remarcaron que a veces el grado de
dificultad que tienen los usuarios no informaticos para entender como funciona la

maquina, es muy grande y que el programa le facilitaria la comprension.

Manejo de la Informacion

Con el empleo de tablas de Microsoft Excel se tabularon y se presentaron los datos

correspondientes a totales y promedios en tablas como se indica a continuacion:
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Evaluacion de la interface de comunicacién — Prototipo |

Resultados de la Evaluacion de la interfase de
comunicacion — Prototipo |

5+
4.5
C 4
a
| 3.5+
:
f 31
' 2541
Cc
a 24
Cc
i 1.5171
6 il
n 1
0.51171
04
1 21 22 23 24 3 4 5 6 7 8 9 10
Pregunta
Calificacion de 1 a5
(5:Muy Adecuado, 4:Bastante, 3:Poco, 2:Muy Poco, 1:Nada)
Pregunta Prom.
1. ¢Considera adecuado el disefio general de pantalla? 34
5 Consid Ventanas? 3.95
- ¢onsigera Botones? 2.33
adecuado el >
uso de Colores? 2.25
Tipo de letra? 2.65
3. ¢Considera que el programa es interactivo? 3.55
4. ¢Considera la interfase amigable? 3.60
5. ¢Le da buena informacién acerca del recorrido? 4.15
6. ¢Considera adecuada la secuenciacién de las pantallas? 4.0
7. ¢ Es de facil manejo? 4.7
8. ¢Considera que el uso de los iconos es correcto? 4.25
9. ¢Leresulta util el uso de las teclas rapidas? 3.62
10. ¢Ha despertado interés en usted? 3.95

Tabla de evaluacion de la interface de comunicacion — Prototipo |
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Evaluacion de los contenidos y su pertinencia — Prototipo I

Resultados de la Evaluacion de los contenidos y su

pertinencia — Prototipo Il

4.5+
47
C —]
YV
4 35
s
'; 2547 |
¢ L4
a
? 1547 |
o U
n
0541 |
04
1 2 3 4 5 6
Pregunta
Calificacion de 1 a5
(5:Muy Adecuado, 4:Bastante, 3:Poco, 2:Muy Poco, 1:Nada)
Pregunta Prom
1. ;. Considera adecuada la selecciéon de los contenidos? 4.1
2. ¢ Consideraria adecuado el uso del programa terminado en otras 4.4
especialidades? )
3. ¢Los cambios realizados fueron pertinentes? 4.15
4. ¢ Quisiera que el programa fuera un tutorial? 2.9
5. ¢ El programa le facilita la comprensién acerca del tema? 4.35
6. ¢,Quisiera sonido en los videos? 3.75

Tabla de Evaluacion de los contenidos y su pertinencia — Prototipo Il

121



SISTEMA INTEGRADOR DE ELEMENTOS MULTIMEDIA (SIDEM v1.1)

Evaluacion Interna del producto Final

SO0 — 0 0O — == =90 (O

Resultados de la Evaluacion Interna del producto Final

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pregunta
Calificacion de 1 a5
(5:Muy Adecuado, 4:Bastante, 3:Poco, 2:Muy Poco, 1:Nada)

Asgect Elementos Prom
- 1. Factibilidad de uso 4.75
S
5 2. Grado de adaptacién a otros niveles de usuario 4.65
" 3. Claridad de contenidos 3.55
3 8 | 4. Nivel de actualizacion 4.45

52 5. Interface de navegacion 3.3

'S,\@ | 6. Nivel de motivacion 3.8

I g 7. ¢ Es adecuado para la comprension del tema? 3.85

[0}

@ > | 8. ;esadecuado para el aprendizaje del tema? 3.9
§ 9. Documentacion y ayudas 4.05
5
pS 10. ¢ Son adecuados los recursos que necesita el software? 4.1

Tabla de Evaluacion del producto Final
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Evaluacion Externa del producto Final

Resultados de la Evaluacion Externa del producto Final

C
a
|
i
f
i
Cc
a
Cc
i
o
n
1 21 22 23 24 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Pregunta
Calificacionde 1 a5
(5:Excelente, 4:Muy Bueno, 3:Bueno, 2:Regular, 1:Malo)
(5:Muy Adecuado, 4:Bastante, 3:Poco, 2:Muy Poco, 1:Nada)
Pregunta Prom
1. ¢ Considera adecuado el disefio general de pantalla? 4.55
Ventanas? 4.3
2.¢;Considera Botones? 4.3
adecuado el uso de Colores? 3.6
Tipo de letra? 3.75
3. ¢Considera que el programa es interactivo? 4.1
4. ¢ Considera la interface amigable? 4.25
5. ¢Le da buena informacién acerca del recorrido? 4.8
6. ¢ Considera adecuada la secuenciacion de las pantallas? 4
7. ¢ Es de facil manejo? 4.25
8. ¢ Considera que el uso de los iconos es correcto? 4.7
9. ¢ Le resulta util el uso de las teclas rapidas? 2.3
10. ¢ Considera adecuada la seleccién de los contenidos? 4.05
11. ¢ Considera adecuado el uso del programa terminado en otras 4
especialidades?
12. ¢ Quisiera que el programa fuera un tutorial? 3.33
13. ¢ Le facilita la comprension acerca del tema? 4.15
14. ¢ Quisiera sonidos en los videos? 2.37
15. ¢ Ha despertado interés en usted? 441

Tabla de Evaluacion externa del producto Final
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Conclusiones

El software educativo multimedia se concibe como un material de apoyo al proceso
de ensefanza aprendizaje, teniendo siempre en cuenta que tal proceso implica
intercambios. El producto final debera permitirlos, presentando contenidos en una

forma facilmente comprensible por el usuario.

Esto condujo a la elaboracién de un software a fin de probar tanto la metodologia
como las evaluaciones que se describen en el desarrollo de la alternativa,
observandose que tanto la herramienta, como el software educativo desarrollado con
ésta, facilita la labor desarrollada por los docentes del CETis No. 49 en el ambito

educativo al permitir lo siguiente:

1. Facilitar el desarrollo de software educativo multimedia en un proceso que
involucre una minima inversién por parte de los docentes. Por ello, su
concrecion se justifica por los altos beneficios de tal inversion en el proceso
ensefianza aprendizaje que superan significativamente los beneficios
potenciales de la aplicacidon de herramientas educativas tradicionales, de

costo inferior.

2. Facilitar la incorporacion de los recursos multimedia, en un entorno integral

comprensible, que permita una representacion de la informacién més acorde a
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los procesos mentales de lectura y escritura, permitiendo crear estructuras de

informacion no lineales.

3. Poner al alcance de los docentes todo el potencial de las herramientas para el
desarrollo de aplicaciones multimedia, para obtener resultados en poco

tiempo, con la calidad requerida por ellos y una minima capacitacion.

4. El resultado obtenido por los docentes debe ser un software que permita al
usuario construir el conocimiento, sin que el software mismo sea el limite de

su aprendizaje. Un software que incentive su capacidad de aprender.

5. ElI software producido mediante esta herramienta deberd ser flexible,
impulsando un proceso de desarrollo que permita un modelado de datos no
excesivamente restrictivo, permitiendo crear y exponer al usuario los
contenidos a través de una serie de medios, en un ambiente integrado,
creando un entorno de aprendizaje que le permita explorar los contenidos del
software segun sus propias reglas y prioridades, no limitado por la estructura

de navegacion establecida.

6. La herramienta permite al docente, la generacion de aplicaciones educativas
multimedia de manera sencilla y automatica, de este modo el docente no se
preocupara por procedimientos complejos de programacion, permitiéndole

enfocarse en considerar aspectos como el rango de edad, contexto de clases
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del grupo destino, el tipo y estilo de informacion a que estan familiarizados
(contenidos entregados en las aulas, medios de comunicacion, otros software,
etc.), mediante la interaccidbn con elementos que el usuario ya conoce,

presentando contenidos en una forma facilmente comprensible por el usuario.

Quedaria por considerar la reaccion de los alumnos que mas alla del efecto novedad
producido por la incorporacién de esta tecnologia, produce un efecto estimulante,

que favorece las condiciones del aprendizaje significativo.

Se prevé explorar la ampliacion de otras metodologias de Ingenieria de Software con
base en otras teorias educativas y orientacion a objetos a fin de comparar las
distintas metodologias extendidas, y disefiar estrategias de infoalfabetizacion para
docentes que deseen aplicar y/o disefar software educativo utilizando estas

metodologias.

Se piensa también en la creacion de ambientes integrales de trabajo-estudio
diferenciadores que permitan la estimulacion de los diferentes sistemas simbdlicos

de los usuarios incorporando nuevas actividades adicionales en el ciclo de vida.

En el Anexo 6, podemos ver las caracteristicas de las pantallas del software

producido por el SIDEM vl.1, utilizando una plataforma PC y sistema operativo

Windows XP.

126



SISTEMA INTEGRADOR DE ELEMENTOS MULTIMEDIA (SIDEM v1.1)

BIBLIOGRAFIA

- ARAUJO, J.B., CHADWICK, C.B. Tecnologia educacional. Teorias de la

Instruccidn. Barcelona, Paidds. 1988.

- AUSUBEL, D.P., NOVAK, J.D., HANESIAN, H. Psicologia cognitiva. Un

punto de vista cognoscitivo. México, Trillas, 1989.

- BOEHM, B. Software Engineering Economics. Englewood Clifs, Nueva

Jersey, 1981.

- BOEHM, B. A spiral model of software development and enhancement.

Compute. IEEE, 1988.

- BRUNER, J. Desarrollo cognitivo y educacién. Madrid, Morata, 1988.

- BRUNER, J. Actos de significado. Mas alla de la revolucién cognitiva.

Madrid, Alianza, 1991.

- COLOM, A., SUREDA, J., SALINAS, J. Tecnologia y medios educativos.

Madrid, Cincel, 1988.

- COLL, C. Psicologia y Curriculum. Barcelona, Paidds, 1994.

- CRUZ FELIU, J. Teorias del Aprendizaje y Tecnologia de la Ensefianza.

México. Trillas, 1986.

- GAGNE, R.M., GLASER, R. Foundations in learning research, en Instructional

technology: Foundations. GAGNE, R. Hillsdale, Lawrence Erlbaum Associates

Inc. Publishers, 1987.

127



SISTEMA INTEGRADOR DE ELEMENTOS MULTIMEDIA (SIDEM v1.1)

- GARDNER, H. La nueva ciencia de la mente: Historia de la psicologia

cognitiva. Barcelona, Paidos, 1987.

- GARDNER, H. Las Inteligencias Multiples: La teoria en la practica.

Barcelona, Paidoés, 1993.

- GARDNER, H. La mente no escolarizada. Barcelona, Paidés, 1995.

- JOHNSON-LAIRD, P. N. El ordenador vy la mente: introduccién a la

ciencia cognitiva. Barcelona, Paidds, 1998.

- PASTOR, A. M. Instructivo para el levantamiento de encuesta escolar con

alumnos, centro de investigaciones vy servicios educativos. Universidad

Autonoma de Sinaloa, Culiacan, Sin., México, 2000.

- PIAGET, J. La construccion de lo real en el niflo, Barcelona, Critica-

Grijalbo, 1989.

- PIATTINI, M. Andlisis v Diseiio Detallado de Aplicaciones Informéaticas de

Gestion, Madrid, RAMA, 1996.

- PRESSMAN, R. Ingenieria de Software. Un enfoque practico, Madrid,

McGraw Hill, 1993.

- RAVEN, J. C. Test de Matrices Progresivas. Escala General. Vol. 3b.

Buenos Aires, Paidos, 1979.

- RAVEN, J. C. Test de Matrices Progresivas. Manual para la Aplicacion. En

J. Sanchez y O. Alonso (1997-8). Evaluacion distribuida de software
educativo a través de Web. [www.dcc.uchile.cl/~oalonso-/educacion].

- SANCHO, J. Para una Tecnologia Educativa, Barcelona, Horsori, 1994.

128



SISTEMA INTEGRADOR DE ELEMENTOS MULTIMEDIA (SIDEM v1.1)

- SCHUNK, D. H. Teorias de la Educacién. Madrid, Prentice Hall, 1997.

- SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA, SUBSECRETARIA DE

EDUCACION E INVESTIGACION TECNOLOGICAS. Manual de Organizacion

del Centro de Estudios Tecnoldqicos Industrial y de Servicios. México, 2001.

- SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA, SUBSECRETARIA DE

EDUCACION E INVESTIGACION TECNOLOGICA. Programa de Desarrollo

DGETI 20001-2006, México, 2001.

- VYGOTZKI, L. Mind in Society. The development of higher psychological

process. Cambridge, MA., Harvard University Press, 1978.

129



SISTEMA INTEGRADOR DE ELEMENTOS MULTIMEDIA (SIDEM v1.1)

GLOSARIO

Autopista de la informacién/infopista: proyecto de unir en red la mayor
cantidad posible de nodos informaticos y hogares, para una difusion personalizada e

interactiva de aplicaciones multimedia de toda indole.

Banco de datos: servicio telematico comercial accesible desde un ordenador

personal, como American Online.

Bit: abreviatura de Binary digit. Unidad basica de informacién que puede tomar dos
valores codificados, en general 0 6 1. Sirve como unidad de medida de la
capacidad de ciertos componentes de los ordenadores, aparatos electrénicos o

soportes de almacenaje.

Browser: es un programa de informatica que nos permite navegar por la Internet,
realizar busquedas de direcciones electrénicas que ya conocemos previamente,
asi como la busqueda de direcciones con temas de nuestro interés.
Web Browser: un browser (también llamado buscador o navegador) es un programa
gue permite ver las paginas Web, tales como Netscape Navigator e Internet

Explorer.

Byte: unidad de medida de informacion que equivale a 8 bits.
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CD (Compact Disk): disco optico removible que se usa en distintos tipos de
aplicaciones profesionales o de consumo. El primer modelo de CD -el disco
compacto de audio- fue lanzado en 1982 para el gran publico por sus inventores,
Philips y Sony. Removible, barato, resistente y de acceso directo, el CD se impuso

como soporte privilegiado de los programas multimedia.

CD-ROM (Compact Disk-Read Only Memory): extension del CD de audio,
del cual hereda sus caracteristicas externas. Este disco compacto permite

almacenar informacion de cualquier tipo.

Ciberespacio: traduccion de la palabra inglesa cyberspace, acuiiada por el autor
americano de ciencia ficcion William Gibson en su novela Neuromancer. Por
extension, designa el espacio de interactividad entre diversos medios de
comunicaciones (ordenador, teléfono, televisor inteligente). También puede aludir a
una comunidad conectada por medios electronicos y que experimenta con

nuevas formas de organizacion social.

Cibernauta: usuario del ciberespacio.

Compresion: tratamiento de datos digitales que reduce su volumen. Como la
informacion esta digitalizada (convertida en series de bits), se puede comprimir
para ocupe menos lugar. Las técnicas de compresion implican una codificacion

por algoritmos matematicos. La descompresion se efectia por medio de férmulas
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inversas, estas técnicas han progresado tanto que actualmente podemos comprimir

datos y restituirlos sin pérdida de calidad en una relacion de 1 a 10.

Correo electronico (e-mail): mensaje que se intercambia entre dos ordenadores

conectados por modem a una red de comunicaciones. Se puede tratar de una

carta o de un archivo informatico que contenga datos multimedia.

Decodificador: dispositivo que permite descifrar sefiales de television recibidas

via satélite o por cable. O bien sefiales digitalizadas convertirlas en analdgicas o

viceversa.

Digital: que ha sufrido una codificacion en una serie de bits, es decir, de 0 y 1.

La digitalizacion de los datos —su traduccidon a lenguaje informatico- permite su

combinacion y tratamiento, de ahi el surgimiento de los multimedia.

Diskette: Unidad de almacenamiento con capacidad de 1.44 Mega Bytes.

En linea (Online): dicese de las redes o servicios accesibles por medio de una

terminal (ordenador, agenda electronica) equipado con modem.

Fibra Optica: fibra constituida por silicio y material plastico que se usa para

la construccion de redes modernas de comunicaciones. Es mas costosa y
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posee mayor capacidad que el cable coaxial, y permite la transmision de gran

cantidad de datos (multimedia) a la velocidad de la luz.

Giga: mil millones. Un gigabyte (GB), por ejemplo, equivale a mil millones de

bytes.

Hardware: anglicismo que designa los materiales, aparato y maquinas, en

contraste con las aplicaciones y programas (software).

Hertz o hertzio: unidad de frecuencia de un movimiento periédico, cantidad de

ciclos por segundo.

Hipertexto: funcidn que en un texto electronico asocia ciertas palabras o grupos de
palabras con complementos de informacion que estan situados mas alla del
texto. A cada instante el usuario puede obtener complementos de informacion con
s6lo cliquear las palabras destacadas. Ello permite organizar diversos caminos

l6gicos en la informacion.

Host: es la computadora que se conecta a la red para dar servicio de comunicacion

con la Internet a las computadoras que estén conectadas a ella.

HTML: Hyper Text Markup Language

133



SISTEMA INTEGRADOR DE ELEMENTOS MULTIMEDIA (SIDEM v1.1)

Icono: representacion grafica en la cual se puede cliquear —en las interfaces

gréficas- para seleccionar un archivo, abrirlo, ordenador, activar una funcion, etc.

Interactividad: tipo d relacion que hace que el comportamiento de un sistema
modifique el comportamiento del otro. Por extension, un equipo o programa se
denomina interactivo cuando su usuario puede modificar su comportamiento o
desarrollo. Asi como los programas Yy juegos de video son interactivos por
definicion, los programas audiovisuales y los filmes clasicos implican un

comportamiento pasivo del usuario.

Interfaz (interfase): la interfaz de utilizacion es la parte de una aplicacion que esta
consagrada al didlogo con el usuario. Es la que gestiona la interactividad entre el

hombre y la maquina.

Internet: red mundial integrada por mas de 30.000 subredes de todo tamafio
interconectadas, que abarcarian unos 3 millones de usuarios. Se considera
que Internet es la precursora de las autopistas de la informacion. Los ordenadores o
servidores usan diversos formatos, segun la tarea que realicen. La Internet
estd compuesta, por diferentes areas, las cuales incluyen World Wide Web,
FTP, Gophery Usenet. Seguiremos la convenciéon usual escribiendo en mayusculas
la letra i de Internet al referirnos especificamente al Internet global, y

usaremos minusculas al referirnos a los internets privados que utilizan TCP/IP.
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Mega: Millébn. Un megabyte (MB), por ejemplo, equivale a mil bytes, es decir, un

millén de bits.

Memoria: dispositivo 0 soporte que permite conservar y recobrar informacion.
Distinguimos entre la memoria viva o volati —-RAM o Random Acces Memory,
memoria de acceso aleatorio- que permite leer y escribir datos indefinidamente, de
las memorias muertas —-ROM o Read Only Memory, memoria de lectura
solamente-, que no es reescribible. Un ordenador se caracteriza por el tamafio de su
memoria central (la memoria viva por donde transitan los datos antes de ser

procesados) y el de su memoria auxiliar, la perteneciente al disco duro.

Microprocesador: procesador cuyos elementos estan miniaturizados en circuitos
integrados. El procesador central de un ordenador es como el motor de una
maquina, pues ejecuta las instrucciones de los programas cargados en la memoria

central (RAM) y sobre todo todos los que constituyen el sistema operativo.

Médem: la palabra inglesa MODEM es la abreviatura de Modulator —DE-
Modulador (modulador-desmodulador). Este dispositivo permite conectar un
ordenador con una red de transmision telefonica (o de cable). Permite a los
ordenadores comunicarse entre si por correo electronico y tener acceso
a servicios en linea. Su desempefio depende de su velocidad de modulacion:

2.400,9.60, 14.400 6 28.800 baudios.
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Multimedia: técnica de comunicacién que tiende a reunir en un solo soporte un
conjunto de medios digitalizados —texto, graficos, foto, video, sonido y datos

informaticos- para difundirlos simultaneamente y de manera interactiva.

Pagina principal (Home Page): en el WWW, primera pagina a la que se llega al

visitar un nodo o sitio por primera vez.

Password: clave que permite el acceso de uno 0 mas usuarios a una red local y/o
externa, es utilizada para limitar el acceso a informacion que solo se desea sea vista

por personas vinculadas con la misma.

Realidad virtual (Virtual Reality, VR): tecnologia que sumerge al usuario en un
universo sintético o virtual de tres dimensiones. El visitante puede moverse en
ese mundo y manipular objetos por medio de un equipo mas o menos sofisticado

segun la interfaz (caso de visualizacion, guantes tactiles, combinacion).

Satélite de comunicaciones: aparato situado en Orbita terrestre que gestiona las

telecomunicaciones y la teledifusion.

Servidor (Server): ordenador potente que, en una red, recibe las ordenes de los

ordenadores clientes y las procesa. En un servicio en linea, los periodicos

electronicos estan almacenados en servidores.
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Sitio (nodo, site): en el WWW, coleccibn de péaginas con un unico tema. El

usuario se desplaza entre las paginas usando los enlaces proporcionados.

Software: conjunto de los datos y creaciones intelectuales que no se asocian con lo
material. En informatica, los programas, aplicaciones, procedimientos Yy
protocolos dependen del software. Todo lo que es contenido (texto, imagenes,

sonido) en contraste con lo material (hardware).

User ID: por su nombre en inglés, User (Usuario) ID (ldentificacion) es el nombre
que se le asigna a cada usuario de una aplicacion, ya sea una red o un

WBT, permite que dicho usuario se identificado por la aplicacion.

World Wide Web (Web o WWW): subred multimedia extremadamente popular de
Internet, que se explora de manera muy amigable gracias a sus enlaces (links) de
hipertexto. La cantidad de servidores conectados con el Web se duplica cada

cincuenta y siete dias.
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Anexo 1. Diagrama de Gantt correspondiente a la Matriz de Actividades

Anexo 1. Diagrama de Gantt correspondiente a la Matriz de Actividades

03 sep ‘06

Id Nombre de tarea Duracién
o D

1 Desarrollo del Proyecto SIDEM 99 dias
2 Planeacion 18 dias
3 Proceso de identificacion de la necesidad educativa 3 dias
4 Proceso de seleccidn del medelo de ciclo de vida 1dia
5 Proceso de iniciacion, planificacion y estimacion del proyec! 2 dias
6 Proceso de seguimiento y control del proyecto de programa 3 dias
7 Proceso de gestién de calidad del software 3 dias
8 Proceso de exploracion de conceptos 5 dias
] Proceso de asignacién del programa (sistema). 5 dias
10 Anal 5 dias
11 Proceso de anélisis de requisites educativos Sdias
12 Proceso de andlisis de requisitos del software 5 dias
13 Disefio 10 dias
14 Proceso de disefio de los contenidos del software 10 dias
15 Implementacion 33 dias
16 Proceso de implementacion e integracion de médulos 20 dias
17 Praceso de instalacién 5dias
18 Proceso de operacion y soporte 3 dias
19 Proceso de mantenimiento 5 dias
20 Proceso de retiro 1dia
21 Pruebas y Validacion 23 dias
22 Proceso de verificacion y validacion 5 dias
23 Proceso de evaluacién de los prototipos del sofiware 5dias
24 Proceso de evaluacion interna y exlerna del software S dias
25 Proceso de evaluacion contextualizada 5 dias
26 Proceso de configuracion 3 dias
27 Documentacion 10 dias
28 Proceso de documentacion técnica 10 dias
29 Proceso de documentacion didactica 10 dias
30 Implantacién & dias
31 Proceso de formacion y capacitacion de personal 5 dias

Tareas crilicas I Hito

Divisidn critica Margen de demara

Fete e Onter s B oo
Divasadn = - Resumen
Progreso I Resumen del proyecto

10 sep '06 |17 sep 06

124 sep '06

| 01 oct '06

|08 oct '08

|15 oct '06

LMX|Jv/SD|L Mx|JvisDIL MX J|v/SDIL MX|J v SDILIMX J|viSDILMX|JviSDIL MIX J

.II

2 dias

*

|

Tarea critica resumida I

Division critica resumica
Tareas axternas
Hito externo

Fecha limite

L
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Anexo 1. Diagrama de Gantt correspondiente a la Matriz de Actividades

Duracion |03 sep '06

|10 sep 06 17sep'06 |24 sep'06 |01 oct'06 |08 oct '06 15 oct '06

DILMIX|J VISDIL MX J VS DILMIXJVISDLMXJNVSDLMXJVSDILMXJVSDLMXJ

*

P ———————
==

2 dias

5 dias
5 dias
6 dias

Tarea critca recurida |

Division critica resumida

Tareas

P o ctermo ®

Id o Nombre de tarea
1 | Desarrollo del Proyecto SIDEM 99 dias
2 Planeacion 18 dias
3 Proceso de i i ion de la dad educativa 3 dias |
4 Proceso de seleccion del modelo de ciclo de vida 1 dia
5 Proceso de iniciacidn, planificacion y estimacion del proyec! 2 dias
& Proceso de seguimiento y control del proyecto de programa 3 dias
7 Proceso de gestion de calidad del software 3 dias
8 Proceso de exploracion de conceptos 5 dias|
9 Proceso de asignacion del programa (sistema). Sdias
10 Analisis 5 dias
11 Proceso de analisis de requisitos educativos Sdias
12 Proceso de analisis de requisitos del software 5 dias |
13 Diseiio 10 dias |
14 Proceso de disefio de los contenidos del software 10 dias
15 Implementacién 33 dias |
16 Proceso de implementacion e integracion de modulos 20 dias |
17 Proceso de instalacién 5 dias |
18 Proceso de operacion y soporte 3 dias
19 Proceso de mantenimiento 5 dias |
20 Proceso de retiro 1 dia
21 Pruebas y Validacién 23 dias
22 Proceso de verificacidn y validacion 5 dias |
23 Proceso de evaluacién de los prototipos del software 5 dias|
24 Proceso de evaluacion interna y externa del software 5 dias
25 Proceso de evaluacion contextualizada 5dias
26 Proceso de configuracion 3 dias|
27 Documentacién 10 dias
28 Proceso de documentacion técnica 10 dias
29 Proceso de documentacion didactica 10 dias
30 Implantacién 5 dias
31 Proceso de formacién y capacitacion de personal 5 dias |
Tareas criticas I Hito
Dhvisidn critica Margen de demora
Foors e Gozor D oo
Division £ z Resumen
Progreso I

Resumen del proyecto ] Fecha limte
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Anexo 1. Diagrama de Gantt correspondiente a la Matriz de Actividades

[ 22 oct '06 |29 oct '06 |05 nov '06 12 nov 06 19 nov'06 |26 nov'06 03 dic '06 10 dic '06 17 dic '06 124 dic 08 131 dic 06 |07 ene'07 |14 ene'07
WVSDILMXJVSDLMXJVSDLMXJWVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJVS

j =1

Tareas criticas I Hito ‘ Tarea critica resumida I
Divisidn critica Margen de demora Division critica resumida
Proyecto: SIDEM | 1
i Tarea I Pasposicion Tareas sxternas
Fecha: mieé 07/02/07 ——
Divisidn I Resumen ] Hito externo ‘
Progreso P Resumen del proyecta ] Fecha limite
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Anexo 2. Evaluacion de la interface de comunicacion — Prototipo |

Calificacion de 1 a 5
(5:Excelente, 4:Muy Bueno, 3:Bueno, 2:Regular, 1:Malo)
(5:Muy Adecuado, 4:Bastante, 3:Poco, 2:Muy Poco, 1:Nada)

Numero de orden 112(3|4|5|6|7|8|9|10|11]12 |13 |14 |15)16 |17 |18 |19 ]| 20| Prom
1. ¢ Considera adecuado
el disefio general de 41413333 (3|3|3]| 3 4 4 3 4 4 3 3 4 4 3 3.4
pantalla?

Ventanas | 5|4 |4 (4|4 |4 |4]|4]|4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 3.95
2.¢;Considera | Botones 4141341414 |3]|4] - - - - - 3 3 4 3 4 4 4 2.33
adecuado el Colores 4111212141413 |4|3]| 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2.25
uso de ITe'tF;Z de 1alalol2]alalalalal2]|3]3|3|3]|3|3|2]|2]2]|2] 265

3. ¢Considera que el

programa es interactivo? 5(4|4(4]|2(3|2|3|4]| 3 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3.55

4. ¢ Considera la interface

amigable? 414 |4 (3(4(4|4|4|4]| 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3.60

5. ¢Le da buena
informacién acerca del 5/5(4|5|4|4|4|5|4]| 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4.15
recorrido?

6. ¢ Considera adecuada
la secuenciacion de las 41414 |13|4|4|4|4|5]| 4 5 5 5 4 4 4 3 3 3 4 4.00
pantallas?

7. ¢Es de facil manejo? 415|514 |5]|5[5]4|5]| 4 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 4.7

8. (Consideraqueeluso | 41 g | 4|5 |5 5|5 |a|a|3|a|5|a|lalalalalalalalas
de los iconos es correcto?

9. ¢ Le resulta util el uso 3lalals|-|-|-1al- ) ) ) ) ) ) ) 3 ) 4 4 362

de las teclas rapidas?

10. ¢Ha despertado

interés en usted? 414 |13(5(3[4(3|4|4]| 4 4 4 4 5 5 4 4 3 4 4 3.95

11. ¢ Sugerencia de

cambio S/N? N|S|S|S|S|S|N|-|-|S|S|-|S|S|S|S|S|S]|S]|Ss
Tabla de evaluacion de la interface de comunicacion — Prototipo |
Numero de orden Sugerencias de cambio
1 Cambiar los colores de la pantalla para que resulte mas atractivo
2 Para evaluar mejor tendria que estar mas completo, se sugiere mayor colorido y que el
indicador sea distinto, es decir no flecha sino mano
3 Cuando se posiciona en algo que se expande que aparezca otro apuntador como la

mano, y que a la vez haya cambio de relieve. Ponerle sonido al momento de activar algo.
Més vistoso, més atractivo.

4 Cambio de colores — mas contraste

5 Mejorar la apariencia de los iconos

6 Cambiar la forma del apuntador a una mano

10 Tamafio de la letra mas grande para usar en una notebook

15 Mas imagenes

16 Cambiar los colores de pantalla para que resulte mas contraste

18 Agregar un tapiz de fondo

19 Letras en los botones mas remarcadas

20 Colocar iconos o indicaciones de cerrar o regresar a pantalla

21 Mejorar los colores de la pantalla, letra més gruesa, crear subventanas, mas opciones
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Anexo 3. Evaluacion de los contenidos y su pertinencia — Prototipo Il

Calificacion de 1 a 5
(5:Excelente, 4:Muy Bueno, 3:Bueno, 2:Regular, 1:Malo)
(5:Muy Adecuado, 4:Bastante, 3:Poco, 2:Muy Poco, 1:Nada)

Numero de orden

2|13|4|5|6|7|8|9]10)11 |12 13|14 |15 |16 |17 |18 | 19

20

Prom

1. ¢ Considera adecuada
la seleccion de los
contenidos?

5(3|5(4|5[(4|3|5|(3 4|4 |4 |5| 4|5 |3 |4]4

4.1

2. ¢Consideraria
adecuado el uso del
programa terminado en
otras especialidades?

4.42

3. ¢Los cambios
realizados fueron
pertinentes?

4.15

4. ¢ Quisiera que el
programa fuera un
tutorial?

2.9

5. ¢ El programa le facilita
la comprensién acerca del
tema?

4.35

6. ¢ Quisiera sonido en los
videos?

3.75

Sugerencias de cambio
SIN

Tabla de Evaluacion de los contenidos y su pertinencia — Prototipo Il

Numero de orden Sugerencias de cambio

1 Poner las direcciones WEB y la bibliografia en las pantallas explicativas

2 Ahora puedo evaluar mejor la capacidad del programa y lo imagino terminado

3 Se sugiere no poner audio, ya que se prefiere la explicacion del docente que explica lo
gue sucede en el video y asi se le puede hacer preguntas. Solo lo usaria para eventos

6 Se considera que los cambios fueron adecuados y que se respete el formato de los
programas de Windows

10 Los colores siguen siendo muy palidos

16 Hay gue actualizar el contenido

19 El programa parece bueno porque permite ver cosas que el usuario no hubiera
imaginado y que desconocia
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Anexo 4. Evaluacion del producto Final

Calificacion de 1 a5
(5:Excelente, 4:Muy Bueno, 3:Bueno, 2:Regular, 1:Malo)
(5:Muy Adecuado, 4:Bastante, 3:Poco, 2:Muy Poco, 1:Nada)

Aspecto yr‘ggﬁmde 112|3|4|5|6|7|8|9|10]|11|12|213|14|125|16]|17|18]|129]20]| Prom

1. Factibilidad de
uso

5/5(5|5|4|5|4|5|5|5 |5 |4 |a4a|4|a|la|as|a|ala]| ars

2. Grado de
adaptacion a
otros niveles de
usuario

Utilidad

4/5(4|(5(4(5|5|5|5| 5|4 |5 |5 |4|4|4|5|5|5 ]| 5| 465

3. Claridad de

. 41414 |(3|3(3|44|(3| 4 (3|3 |3 |3]|3 |4 )| 4| 4| 4] 4| 355
contenidos

4. Nivel de

actualizacion 5/5(5|5|5[|5|4|4|5|5 |5 4|4 |4 |4 |4 144|444 44

5. Interfase de

o 4/4(4(4(3(3(3|3|4| 4|33 |3 |3]|3|3|3]|3]3]3 3.3
navegacion

6. Nivel de
motivaciéon

7. ¢ Es adecuado
para la 3
comprension del
tema?

5|/5|5|4(3|3(3(4|5|5|5|3|4|4|3]|3]3|3]| 4| 38

Pedagogicos y didacticos

8. ¢es adecuado
para el
aprendizaje del
tema?

9.
Documentacion 41414 |4|5|5|5|4|4)| 3 5 5 5 4 4 4 3 3 3 3 4.05
y ayudas

10. ¢Son

adecuados los
recursos que 5/5|5|5|5(3|3|4|5]| 5 5 5 5 5 5 3 3 3 3 4 4.1
necesita el
software?

Técnicos

Sugerencias S/N AR RN RN - - - - - - - - - - -

Tabla de Evaluacion del producto Final

Numero de orden Sugerencias de cambio
1 Los colores més fuertes
5 Las letras mas grandes
10 Habria que considerar usarlo en otros cursos
12 No interesan las teclas rapidas
14 Habria que poner méas ventanas
15 Contribuyo a mi aprendizaje
16 Seria bueno como apoyo al docente
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Anexo 5. Evaluacion externa del producto Final

Calificacion de 1 a5

(5:Excelente, 4:Muy Bueno, 3:Bueno, 2:Regular, 1:Malo)

(5:Muy Adecuado, 4:Bastante, 3:Poco, 2:Muy Poco, 1:Nada)

Numero de orden 1/2]13|4|5|6|7]|8|9|10|11 (12|13 |14 (15|16 |17 |18 | 19 | 20 Prom
1. ¢Considera adecuado el -\ 1 1 4 | 4| 4| 3|4 |4a|5|5 |5 |5|5|5|5|5|5]|5|5]|5]| 455
disefio general de pantalla?

Ventanas? 313414414445 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 4 4.3
2.;Considera | Botones? 41414141414 |4]5[5] 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4.3
adecuado el Colores? 3]/3(3[3[4[|4|4[4]|4] 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3.6
uso de Tipo de alalalalala|3|3|a|3|3|a|alalala|lalalala]| 315
letra?

3. ¢Considera que el 4| a|alalalalalals| s |a|lalalalalalala|alal] a1
programa es interactivo?
4. cConsideralainterfase | 4| 4| 4| 4|4 |a|5|5|5| 4| 4|5 |5 |4a|a|ala|lalalal azs
amigable?
5. ¢Le da buena
informacién acerca del 5/5(5[(5(4|4|4|4|5]| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4.8
recorrido?
6. ¢ Considera adecuada la
secuenciacion de las 414 |4 |4 |4 |44 |4 |4]| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
pantallas?
7. ¢ Es de facil manejo? 5/ 5|(5|5|4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4.25
8. (',Co_nsidera que el uso 5 5 4 5 5 5 5 47
de los iconos es correcto?
9.¢Le resu]ta_ (til el uso de alalalal2l-|-1212]|2 ) ) ) 2 2 ) 2 2 2 ) 23
las teclas rapidas?
10. ¢ Considera adecuada
la seleccion de los 414 |14|14|4|4|5|5|5]| 4 4 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4.05
contenidos?
11. ;Considera adecuado
el uso del programa
terminado en otras 414 |4 4|4 (4)|14 4|4 4 4 5 5 4 5 4 5 5 4 4 4
especialidades?
12. ¢ Quisiera que el alalal-|-1-13|3]3 ) ) ) ) ) 3 3 3 ) ) ) 3.33
programa fuera un tutorial? )
13. ¢ Le facilita la
comprensién acerca del 441414133 |3|3|5]| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4.15
tema?
14. cQuisierasonidosen | 5| 5 | 31 4| 4(3 (32|22 |2 |3 |3|-|-|3|-|-]|3]3]| 23
los videos?
15. ¢Ha despertadointerés | g\ o | 5 |5 15|44 |4ala|3 |3 |3 |-|5|5|5]|-|5]|-]5]| am
en usted?
Sugerenciasde cambioS/N | S| - | S| - | - | - - |- - - - - - S - - S

Tabla de Evaluacion externa del producto Final
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Anexo 6. Interfaces del Software Educativo Multimedia generado por el SIDEM

SIDEM 1,1 (DEMD)

{2 _Indice Tematico, ] ' Galerla Multimesdia

[DUis nuevn placets mas ala de Plton
S CILA CONGUISTA DE LA Lutia.
= CLA IXPLOSACION D MARTE

Bmmm
Mariegr IV y 3 zrmerus fotcgrafes
4 camensse e e 0
Uars ) ol pimesr enigmdiics Sncaas

La razada 5e lns raves ponerss Ving Iy I
[0 Notven wacason

Pantalla de Navegacién de Elementos Tematicos y Galeria Multimedia. La Estructura de Arbol facilita la
navegacion entre los contenidos tematicos y de medios en la Galeria Multimedia.

£ indice Tematico

. Fléxito de Mars Pathfindor ETI‘ _-.:

El resenante éxito de Mars Pathfindar
el |En 1997, durante ¢ mes de julio ammiba a Ariet Valley en la saperficie de Marte I
“§ [narve Mars Pathfinder, portando por primera vez un pequetio vehiculo de

Jeaddo (vover) dencmimado Sojomer. Comandada en

fforma remata sus acciones son seguidas por television por milones de

Jo bas mmedhaciones del hegar de descemso Poc mas de

405 meses mas tarde Pashfinder habra dejado de transnitir posiblemeste
debido al agotamento de sus baterias. El éxnto de la misidn correspondiente o
una musva gemeracion de provectos de bajo costo de la NASA &5 considerado
Hin éxit romunda, tin embarge dos aflos despaes [as enignidticas desapaniciones
Mars Climate Orbiter ¥ Mars Polar Lander servirin parn arpomentar ko

contraia

SIDEM 11

) Doumenito ) - M.

Pantalla de Presentacion de Elementos Tematicos con video. El software identifica automaticamente el tipo
de recursos multimedia utilizados por el docente y/o alumno, generando la interfase apropiada para su
despliegue.
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SIDEM v1.1 (DEMO)

Galeria Multimedia  Actividades Utlerias Creditos  Salir

- Indice Tematico, HZITIZR
lEruNDADES
4+ CIEXPLORACION DEL SISTEMA SOLAR
¢ CILA CONQUISTA DE LA LUNA

|tl resonante exito de Mars Pathtinder
[En 1997, durante el mes de julio arriba a Aries Valley en la superficie de Marte la

inave Mars Pathfinder, portando por primera vez un pequefio vehiculo de

(rover) inado Sojourner. C en

forma remota sus acciones son seguidas por television por millones de

las 1 iaci del lugar de descenso Poc mas de

|dos meses mas tarde Pathfinder habra dejado de transmitir posiblemente

debido al agotamiento de sus baterias. El éxito de la mision correspondiente a
una nueva generacién de proyectos de bajo costo de la NASA es considerado
un éxito rotundo, sin embargo dos afios despues las enigmaticas desapariciones

Mars Climate Orbiter y Mars Polar Lander servirdn para argumentar lo

contrario. 1 \ IEI EI ‘
SIDEM 11

%, SIDEM v1.1 (DEMO) @ Documento1 - Micros...

Pantalla de Presentacion de Elementos Tematicos con Imagen Fija y Sonido. Se puede incluir audio a una
imagen fija, asi el docente puede explicar el propdsito de una imagen o esquema, que el alumno puede escuchar.

SIDEM v1.1 (DEMO)
Indice Tematico Actividades Utilerias Creditos  Salir

. Galeria Multimedia

= Vehiculos de Exploracion de Marte

Pantalla de Presentacion de medios de la Galeria de Multimedia. Los videos son un recurso importante para
facilitar el proceso ensefianza aprendizaje, la Galeria Multimedia organiza automaticamente los contenidos
incluidos por el docente facilitando su consulta.
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SIDEM v 1.7 (DEMO}

Galeria Mulamedia

Tematico,

Primeras aproximaclones a More

A fes de 1964 tento la Unson Soviética como bos EE UL lansan meswoncs
robaticas hacia Marte con suerte dispar, Ia nmve mosa Sond ! pasard verios
meses mas tarde a baja alnra sobre o planeta sin poder ransmitr dato alguno

Pantalla de Presentacion de Elementos Teméaticos con Paseo Virtual y Sonido. La informacion puede incluir
un paseo virtual. Los paseos virtuales simulan colocar al observador en un lugar de manera que pueda tener una
vista de 360° de un escenario.

SIDEM v1.7 (DEMO}

T Galaria Multimadia

N [

Pantalla de Presentacion de Paseo Virtual de la Galeria Multimedia. Los paseos virtuales pueden incluir una
explicacién en audio del docente, reforzando la sensacion de tener un guia durante el recorrido.
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