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Resumen

El desarrollo de software es de gran importancia por lo cual se ha buscado crear
diferentes metodologias que permitan estandarizar el desarrollo del software, en el
area de ingenieria de software, se crea el ciclo de vida de desarrollo del mismo, el
cual ha servido como base para generar diferentes metodologias segun los casos a

resolver.

En el presente trabajo se mostrara un analisis de algunas metodologias utilizadas
para desarrollar software de caracter educativo y algunas que se han adaptado para

generar el mismo.

En el capitulo uno se mostrard algunas definiciones de Software Educativo, las
principales caracteristicas que lo distinguen de cualquier otro tipo de software, se
mostrara la clasificacion de los grupos de materiales didacticos y las principales

funciones del software educativo.

En el capitulo dos se presentan los topicos que se deben considerar en el texto que
se utilizaran' en el desarrollo del software, realizando las recomendaciones

necesarias para no hacer tedioso la lectura del material en el Software Educativo.

En el capitulo tres se muestran las consideraciones necesarias para la presentacion
de imagenes, especificando las caracteristicas de los colores que se recomiendan

utilizar, asi como la forma en la que el usuario los percibe.

En el capitulo cuatro se especifican las consideraciones del sonido para Software
Educativo, se muestran los formatos de audio mas comunes, las cualidades del
sonido, la musica y la enseflanza y algunas sugerencias de mduasica para el

aprendizaje.

En el capitulo cinco se muestra una definicion de metodologia y se describen las
siguientes metodologias RUP, XP, MSF, MERISE, SSADM, METRICA e ISE-OO0.

Metodologias para el desarrollo de software educativo 1



En el capitulo seis se muestra la definicion de modelo de disefio instruccional asi
como los siguientes modelos Dick & Carey, Hannafin & Peck, Knirk & Gustafson,

Jerrold & Kemp, Gerlach & Ely, Rapid Prototyping.

Introduccién

La realizacion de una actividad o proceso eficaz generalmente se ha guiado de una

serie de pasos estructurados previamente analizados.

Estas estructuras ordenadas llamadas metodologias han sido modificadas para su
optimizacion a través del tiempo, algunas han sido simplificadas y otras han

aumentado su longitud con el objetivo de una mejora continua.

El desarrollo de software tiene sus cimientos en la aplicacibn de diversas
metodologias que guian paso a paso su desarrollo, existen muchos autores con
opiniones diversas, sin embargo, todas estdn encaminadas a lograr la creaciéon mas
Optima posible de un software orientado al apoyo del aprendizaje como lo es el

software educativo.

Con este trabajo se pretende dar a conocer algunas metodologias y modelos
importantes para el disefio y desarrollo de software educativo, asi como también se
dan a conocer algunos aspectos importantes que se consideran en la interfaz del

software como lo son el texto, el color y el sonido.

La construccion de un sistema de software implica la toma de decisiones sobre la
arquitectura del sistema (definir los componentes del sistema de software y sus
interacciones) (Pressman, 2002). Estas decisiones pueden ser cruciales para el éxito
o fracaso del sistema resultante, por lo que se requiere seleccionar un proceso de
desarrollo de software con el fin de obtener la calidad del sistema deseado y cumpla

con los requerimientos establecidos.

Metodologias para el desarrollo de software educativo 2



Metodologias vigentes de ingenieria de software atienden muy bien estos
requerimientos y permiten al equipo encargado de dicha labor asumir con propiedad
su funcion (Pressman, 2002). Diversos autores han utilizado la ingenieria de software
para la elaboracion de material multimedia interactivo, logrando de esta manera que
el proceso de desarrollo y mantenimiento del software educativo sea una actividad
que dependa de pautas establecidas, con modelos conceptuales y herramientas de

trabajo, y no del arte de aquellos que tengan la experiencia exclusivamente.

Se conoce ademas, que para lograr software educativo con las condiciones
deseadas, se deben incorporar dentro de las fases de andlisis y disefio, aspectos
didacticos y pedagdgicos, es decir, el disefio instruccional, de manera que faciliten y
garanticen la satisfaccion de las necesidades educativas del publico al que va
dirigido el software. Se deben involucrar también a los usuarios, para conseguir
identificar necesidades y/o problemas especificos y se puedan establecer
mecanismos de resolucion adecuados y apoyar cada una de las fases en solidos

principios educativos, comunicativos y computacionales (Marifio 1998, Galvis 2000).
Antecedentes

La eleccion del tema que rodea este trabajo se enfocd a la especialidad de
computacion educativa, area la cual cautiva por su entorno interactivo, dindmico y

divertido.

Una de las cosas motivantes para desarrollar este trabajo es el hecho de que para
realizar un software se necesita seguir un conjunto de pasos que estructuren un

trabajo de manera correcta.

El factor decisivo que llevé a tomar el tema de metodologias para el desarrollo de
software educativo fue a causa del andlisis y las dudas surgidas durante la formacion
de éste, las distintas maneras en que puede ser estructurado, los diferentes

elementos que conlleva y la practicidad de los mismos.
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El software surgié con el inicio de las computadoras, en especial cuando éstas se
hicieron comerciales. El software educativo tiene un nacimiento relativamente
reciente y aunados a estos surgieron las metodologias que permiten realizar una

estructura de pasos para un correcto desarrollo de este software.

Las metodologias varian segun los autores pero en esencia se conservan los pasos
0 etapas de un proceso sistematico para el desarrollo de materiales (andlisis, disefo,
desarrollo, prueba, ajuste e implementacion). Sin embargo, en el caso de las
metodologias de desarrollo de software, se da énfasis en los aspectos de solidez de
analisis, como punto de partida; el dominio de teorias de aprendizaje, para el disefio
de los ambientes educativos computarizados; la evaluacion pertinente; la
documentacion adecuada y suficiente de lo que se realiza en cada etapa como base

para el mantenimiento que el material va a requerir a lo largo de su vida util.

Las metodologias para el desarrollo del software educativo pretenden plasmar una
estructura de pasos a seguir para elaborar un software de la manera mas Optima. A
través de los afilos han surgido diferentes metodologias que se basan en distintos
puntos de vista, el objetivo de este trabajo es englobar la mayor cantidad posible de
estas estructuras, un ejemplo de esto es “Metodologia del Desarrollo” libro publicado
por Jaime Preluskys en 1995 que aunque fue una publicacion pionera fue de gran
importancia, lamentablemente este libro al igual que muchos otros son editados en

lenguas extranjeras limitando asi la divulgacion de estos conocimientos.

Estos escritos varian en contenido a causa del punto de vista de cada autor, esto
provoca mayores dificultades en el momento de compararlo, existen pocos
compendios referentes a este tema, de hecho en la Universidad Autonoma del
Estado de Hidalgo existen documentos referentes al desarrollo de software
educativo, la mayoria de ellos se encuentran en ingles, respecto a monografias o
tesis de este tema no se encuentran disponible; con la elaboracibn de esta

monografia se pretende cubrir este problema.
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Algunas otras publicaciones estan en nuestro idioma pero son de lugares distantes,
por ejemplo “Software Educativo. Guia de Uso y Metodologia del Disefio” escrito por

Pere Marqués en Barcelona, Espafia.

La creciente industria de software educativo ha experimentado cambios cualitativos
en los ultimos afos. Por una parte ha aumentado significativamente el poder de los
denominados "antiguamente" "microordenadores 0 microcomputadoras”, con
capacidades multimedia y de telecomunicaciones a bajo costo. Por otra parte, el
mercado educativo ha ido exigiendo una mayor calidad de los productos. Este
proceso ha permitido que cada vez se ofrezcan mas titulos educativos de buena
calidad, haciendo mas atractivo el uso de computadoras en las escuelas, institutos y

universidades.

Definicion del problema

Tras elaborar un software educativo el desarrollador puede dar cuenta de la gran
importancia que una correcta metodologia tiene para el desarrollo del proyecto, con

ello se define el siguiente problema:

¢,Cual de las diferentes metodologias existentes es la mas recomendada o cubre
mayormente las expectativas en desarrollo de software educativo? Cabe mencionar
gue en este trabajo ademas se mostraran algunos topicos para la edicion de audio,

video, sonido y de integracion de sistemas.

Objetivo general

Dar una panoramica de las metodologias actuales mas utilizadas en el desarrollo de
software educativo, los modelos de disefio instruccional mas utilizados para el disefio

de este tipo de software de modo que facilite su utilizacion y solucion.
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Objetivos especificos

1.

Realizar una investigacion documental sobre metodologias utilizadas en el

desarrollo de software educativo.

Realizar una investigacion documental sobre disefio instruccional utilizados en

el desarrollo de software educativo.

Describir los pasos o etapas que constituyen a las metodologias para el

desarrollo de software educativo.
Mostrar un cuadro comparativo sobre las caracteristicas de cada metodologia

Mostrar algunos aspectos importantes para el desarrollo de software como lo

son: Texto, Color, Imadgenes, Sonidos, Video y Animaciones

Justificacion

Con este proyecto se pretende mostrar algunas de las muchas metodologias que se

han planteado para el disefio de software educativo con el propésito de dar a

conocer los pasos ordenados a seguir para desarrollar un buen proyecto, con lo cual

se garantice el correcto desarrollo con el manejo de diversas técnicas.

Cabe mencionar que para desarrollar un software educativo es importante tomar en

cuenta otros aspectos como lo son: el texto, el color, imagenes, sonidos, video y

animaciones, lo cual a su vez implica la utilizacion de una gran variedad de

tecnologias multimedia para poder editar cada uno de estos medios y posteriormente

integrarlos con el fin de obtener todo un sistema interactivo, interesante y atractivo.

Metodologias para el desarrollo de software educativo 6



Capitulo 1

Software

Educativo
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Para hablar sobre algunas de las muchas metodologias de disefio y desarrollo de
software educativo es importante que primero entendamos lo que es software
educativo y sus principales caracteristicas que lo distinguen de otro tipo de software,
por lo tanto a continuacién se mencionardn algunas definiciones y sus principales

caracteristicas.

.1 Software Educativo

Es cualquier programa computacional, cuyas caracteristicas estructurales vy

funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar [3,25, 26].

El software educativo, también conocido como programa didactico, programa
educativo o material educativo computarizado (MEC), se define como un programa
de computadora en apoyo a cualquier actividad del proceso de instruccion; es una
herramienta didactica disefiada para eficientar el proceso de ensefianza-aprendizaje
[29].

Los software educativos se caracterizan por ser altamente interactivos, permitiendo
asi la retroalimentacion y evaluacion de lo aprendido, a partir del empleo de recursos
multimedia, que facilita las presentaciones animadas, desarrollando habilidades a
través de la ejercitacidn y juegos instructivos, que apoyan las funciones de

diagnostico (ej. examenes).

El software educativo (SE) constituye evidencia del impacto de la tecnologia en la
educacion, es la mas reciente herramienta didactica atil para el estudiante y profesor
convirtiéndose en una alternativa valida para ofrecer al usuario un ambiente propicio

para la construccion del conocimiento [11].

El desarrollo de un software educativo permite generar nuevas estrategias de

aprendizaje, donde los profesores encuentran un aliado en la perseverancia de
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actividades que permitan a un grupo de alumnos mejorar el rendimiento académico,

de tal manera que logre ser un ciudadano préspero y valioso para el pais [26].

.2 ¢Cuales son las caracteristicas principales que debe tener

un software educativo?

Partiendo del buen uso, por parte de los estudiantes y profesores, un software
educativo debe cumplir una serie de -caracteristicas funcionales, técnicas vy
pedagdgicas.
1.- Facilidad de uso e instalacion.
2.- Versatilidad: adaptacion a entornos, estrategias didacticas y usuarios.
» Para lograr esta versatilidad deberan ser programables, abiertos y
susceptibles de ser evaluados.
3.- Calidad del entorno audiovisual:
= Técnicay estética
4.- La calidad en los contenidos:
» Lainformaciéon que se presenta es correcta y actual.
= No hay discriminaciones.
5.- Navegacion e interaccion:
» Buena estructuracion del programa, un entorno transparente que permite que
el usuario tenga el control.
= Gestion de preguntas, respuestas y acciones
6.- Originalidad y uso de tecnologia avanzada.
7.- Capacidad de motivacion.
8.- Adecuacion a los usuarios y a su ritmo de trabajo.
9.- Potencialidad de los recursos didacticos.

10.- Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje.

Asi como existen profundas diferencias entre las filosofias pedagdgicas, también
existe una amplia gama de enfoques para la creacion de software educativo

atendiendo a los diferentes tipos de interaccion que deberia existir entre los actores
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del proceso de enseflanza aprendizaje: educador, aprendiz, conocimiento,

computador [10].

Usar la informatica como apoyo a procesos de aprendizaje es una inquietud que
durante mucho tiempo viene siendo investigada. Su asimilacion dentro de las
Instituciones Educativas ha aumentado, pero para contar con software educativo de

alta calidad es necesario:

1. Conformar un equipo interdisciplinario de profesionales especificos con un
experto en pedagogia, uno en el contenido o topico especifico, el equipo
programador, experto en: disefio grafico, audio y video y ademas el rol
gerencial dentro del grupo para el disefio y evaluacién del SE.

2. Contar con una metodologia que sirva de guia en el desarrollo del SE, para
gue estos sean didacticos y cada vez mas cercanos al profesor como una
herramienta mas en su trabajo educacional.

3. Llegar a acuerdos concretos de cudles deberian ser los instrumentos y
criterios que permitan establecer la calidad de estos productos de software, ya
gue es factible como en el desarrollo de cualquier otro material didactico que
incurra en algunas fallas al dejarse llevar por el atractivo de sus

presentaciones dejando de lado aspectos, curriculares.

En cuanto a metodologia para desarrollar SE, varios autores han tratado el tema, en
el cual han considerado las siguientes etapas: analisis, disefio, desarrollo, prueba y
ajuste, implementacion, requerimientos, produccion, evaluacion, dependiendo del

autor se definen de forma diferente algunas etapas que se desarrollan.

Metodologias para el desarrollo de software educativo 10



I.3 Clasificacion de los grupos de materiales didacticos

multimedia

¢ De acuerdo al enfoque educativo

Dwyer clasifica a los materiales educativos para la computadora (MECSs) bajo un

enfoque educativo como:

Algoritmicos: Son aquellos en los que predominan el aprendizaje via transmision de
conocimientos, desde quien sabe hacia quien lo desea aprender y donde el
disefiador se encarga de encapsular secuencias bien disefiadas de actividades de
ensefianza, que conducen al aprendiz desde donde esta hasta donde desea llegar.

El rol del estudiante es asimilar el maximo de lo que se le transmite.

Heuristicos: Es aquel en el que predomina el aprendizaje experimental y por
descubrimiento, donde el disefiador crea ambientes ricos en situaciones de donde el
estudiante debe explorar conjeturalmente. El estudiante debe llegar al conocimiento
a partir de la experiencia, creando sus propios modelos de pensamiento, sus propias

interpretaciones del mundo, las cuales puede someter a prueba en el MEC [2, 12].
¢ De acuerdo al contexto educativo

Los recursos educativos multimedia, son materiales que integran diversos elementos
textuales (secuencias e hipertextuales) y audiovisuales (graficos, sonido, video,

animaciones) y que pueden resultar Gtiles en los contextos educativos.

Los materiales didacticos multimedia (en soportes disco y en linea), que
comprenden todo tipo de software educativo dirigido a facilitar unos aprendizajes
especificos, desde los clasicos programas de EAC (Ensefianza Asistida por

Computadora) en soporte disco hasta los actuales entornos educativos multimedia
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en linea, con conexiones y funciones que aprovechan el infinito universo de recursos

y servicios de Internet para facilitar unos aprendizajes especificos.

Dentro de los materiales didacticos multimedia, también podemos distinguir los que
basicamente proporcionan informacion y los que ademas ofrecen otras actividades
interactivas para promover los aprendizajes. Los cursos impartidos en Entornos
Virtuales de Aprendizaje (EVA), cursos integrados generalmente por diversas
asignaturas, que se desarrollan a través de las funcionalidades de un entorno tipo

“campus virtual”.

Otros materiales de apoyo a la educacion, que sin ser materiales didacticos han sido
creados para facilitar otras actividades del mundo educativo: gestion de centros,

orientacion escolar, gestion de tutorias, diagnostico.

Materiales multimedia de interés educativo, que no han sido creados para el
mundo educativo, pero que en determinadas circunstancias pueden utilizarse como

recursos educativos
¢ De acuerdo a su funcién educativa

Otra clasificacion interesante de los programas, atiende a la posibilidad de modificar
los contenidos del programa y distingue entre programas cerrados (que no pueden
modificarse) y programas abiertos, que proporcionan un esqueleto o estructura,
sobre la cual los alumnos y los profesores pueden afadir el contenido que les
interese. De esta manera se facilita su adecuacion a los diversos contextos

educativos y permite un mejor tratamiento de la diversidad de los estudiantes.

No obstante, de todas las clasificaciones la que posiblemente proporciona categorias
mas claras y utiles a los profesores, es la que tiene en cuenta el grado de control del
programa sobre la actividad de los alumnos y la estructura de su algoritmo, que es la

gue se presenta a continuacion:
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Sistemas Tutoriales: son programas directivos, que hacen preguntas a los
estudiantes y controlan en todo momento su actividad. La computadora
adopta el papel de juez poseedor de la verdad y examina al alumno. Se
producen errores cuando la respuesta del alumno esta en desacuerdo con lo
que la computadora tiene como correcta. En los programas mas tradicionales

el error lleva implicita la nocion de fracaso [11].

Programas lineales, que presentan al alumno una secuencia de informacion
y/lo ejercicios (siempre la misma o determinada aleatoriamente) con
independencia de la correccidon o incorreccion de sus respuestas. Herederos
de la ensefianza programada, transforman la computadora en una maquina de
ensefar, transmisora de conocimientos y adiestradora de habilidades. No
obstante, su interactividad resulta pobre y el programa se hace largo de

recorrer [17].

Bases de Datos: es el conjunto ordenado de datos en un archivo de
informacién ordenado, estructurado y normalizado, que permite el acceso y
actualizacion de la informacion en forma simultanea, sincronizada vy
consistente, en uno o varios procesos que forman parte de un sistema de

informacién [9].

Las bases de datos pueden tener una estructura jerarquica (si existen unos
elementos subordinantes de los que dependen otros subordinados, como los
organigramas), relacional (si estan organizadas mediante unas fichas o
registros con una misma estructura y rango) o documental (si utiliza
descriptores y su finalidad es almacenar grandes volimenes de informacion
documental: revistas, periodicos, etc.). En cualquier caso, segun la forma de

acceder a la informacion se pueden distinguir dos tipos:
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Bases de datos convencionales: tiene la informacién almacenada en ficheros,
mapas o graficos, que el usuario puede recorrer segun su criterio para

recopilar informacion [9].

Base de datos de tipo sistema experto: son bases de datos muy
especializadas que recopilan toda la informacién existente de un tema
concreto y ademas asesoran al usuario cuando accede buscando

determinadas respuestas [9].

Simuladores: presentan un modelo o entorno dindmico (generalmente a
través de graficos o animaciones interactivas) y facilitan su exploracion y
modificacion a los alumnos, que pueden realizar aprendizajes inductivos o
deductivos mediante la observacion y la manipulacion de la estructura; de esta
manera pueden descubrir los elementos del modelo, sus relaciones, y pueden
tomar decisiones y adquirir experiencia directa, delante de unas situaciones
que con frecuencia resultarian dificilmente accesible a la realidad (control de

una central nuclear, pilotaje de un avién, etc.).

En cualquier caso, posibilitan un aprendizaje significativo por descubrimiento y
la investigacion de los estudiantes/experimentadores, puede realizarse en

tiempo real o en tiempo acelerado, segun el simulador [9].

Constructores: son programas que tienen un entorno programable. Facilitan
a los usuarios unos elementos simples con los cuales pueden construir
elementos mas complejos o0 entornos. De esta manera potencian el
aprendizaje heuristico y, de acuerdo con las teorias cognitivas, facilitan a los
alumnos la construccidn de sus propios aprendizajes, que surgiran a través de
la reflexién que realizaran al disefiar programas y comprobar inmediatamente,

cuando los ejecuten, la relevancia de sus ideas [9].
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* Programas Herramienta: son programas que proporcionan un entorno
instrumental con el cual se facilita la realizacion de ciertos trabajos generales
de tratamiento de la informacion: escribir, organizar, calcular, dibujar,
transmitir, captar datos, etc. A parte de los lenguajes de autor (que también se
podrian incluir en el grupo de los programas constructores), los mas utilizados
son programas de uso general que provienen del mundo laboral y, por tanto,
guedan fuera de la definicion que se ha dado de software educativo. No
obstante, se han elaborado algunas versiones de estos programas “para
nifos”, que limitan sus posibilidades a cambio de una, no siempre clara, mayor
facilidad de uso. De hecho, muchas de estas versiones resultan innecesarias,
ya que el uso de estos programas cada vez resulta mas sencillo y cuando los
estudiantes necesitan utilizarlos, o su uso les resulta funcional, es decir,

aprenden a manejarlos sin dificultad [9].

.4 Funciones del Software Educativo

Los programas didacticos, cuando se aplican a la educacion, realizan las funciones
basicas propias de los medios didacticos en general y ademas, en algunos casos,
segun la forma de uso que determina el profesor, pueden proporcionar

funcionalidades especificas.

En la actual tecnologia educativa, no se puede afirmar que el software educativo por
si mismo sea bueno o malo, todo dependeré del uso y de la manera como se utilice
en cada situacién concreta. En dltima instancia su funcionalidad y las ventajas e
inconvenientes que pueda comportar su uso, seran el resultado de las caracteristicas
del material, de su adecuacién al contexto educativo al que se aplica y de la manera

en que el profesor organice su utilizacion.

Funciones que pueden realizar los programas:
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¢ Funcion Informativa: la mayoria de los programas a través de sus
actividades, presentan unos contenidos que proporcionan una informacion
estructurada de la realidad a los estudiantes. Como todos los medios
didacticos, estos materiales representan la realidad y la ordenan. E;j.

Programas tutoriales, los simuladores y especialmente, las bases de datos

¢ Funcion Instructiva: todos los programas educativos orientan y regulan el
aprendizaje de los estudiantes ya que, implicita o explicitamente,
promueven determinadas actuaciones de los mismos, encaminadas a
facilitar el logro de objetivos educativos especificos. Ademas condicionan
el tipo de aprendizaje que realiza, pueden disponer un tratamiento global
de la informacion (propio de los medios audiovisuales) o un tratamiento
secuencial (propio de los textos escritos).

¢ Funcion Motivadora: generalmente los estudiantes se sienten atraidos e
interesados por todo el software educativo, ya que los programas suelen
incluir elementos para captar la atencion de los alumnos, mantener su
interés y, cuando sea necesario, focalizarlo hacia los aspectos mas

importantes de las actividades.

¢ Funcion Evaluadora: la interactividad propia de estos materiales, que les
permite responder inmediatamente a las respuestas y acciones de los
estudiantes, les hace especialmente adecuados para evaluar el trabajo que
se va realizando con ellos. Esta evaluacion puede ser de dos tipos:
Implicita, cuando el estudiante detecta sus errores, se evalla a partir de
las respuestas que le da la computadora. Explicita, cuando el programa
presenta informes valorando la actuacién del alumno. Este tipo de
evaluacién sélo la realizan los programas que disponen de modulos

especificos de evaluacion.
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¢ Funcion Investigadora: los programas no directivos, especialmente las
bases de datos, simuladores y programas constructores, ofrecen a los
estudiantes interesantes entornos donde investigar: buscar determinada

informacién, cambiar los valores de las variables de un sistema, etc.
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II.1 Metodologia

Metodologia es el conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas, y un soporte
documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevas aplicaciones

informéaticas [3, 26].

Normalmente consistira en un conjunto de fases descompuestas en subfases
(mddulos, etapas, pasos, etc.). Esta descomposicion del proceso de desarrollo guia a
los desarrolladores en la eleccion de las técnicas que debe elegir para cada estado

del proyecto, y facilita la planificacidn, gestion, control y evaluacion de los proyectos.

Una metodologia, por tanto, representa el camino para desarrollar aplicaciones
informaticas de una manera sistematica, puede seguir uno o varios modelos de ciclo
de vida, es decir, el ciclo de vida indica qué es lo que hay que obtener a lo largo del
desarrollo del proyecto pero no como hacerlo. La metodologia indica cémo hay que

obtener los distintos productos parciales y finales

[I.2 Generaciones de metodologias

e Desarrollo Convencional. En donde podemos encontrar las siguientes
caracteristicas:
1 Los resultados finales son impredecibles
2 No hay forma de controlar lo que esta sucediendo en el proyecto

3 Los cambios organizativos afectan negativamente al proceso de desarrollo

e Desarrollo Estructurado. La cual considera los siguientes puntos:
1 Programacion estructurada
2 Disefo estructurado
3 Andlisis estructurado
4 Especificaciones funcionales:

e Gréficas
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e Particionadas

¢ Minimamente redundantes

e Desarrollo Orientado a Objetos. La esencia del desarrollo orientado a
objetos es la identificacion y organizacion de conceptos del dominio de la
aplicacion y no tanto de su representacion final en un lenguaje de

programacion.

Consideraciones sobre metodologias orientadas a objetos
1 Se eliminan fronteras entre fases debido a la naturaleza iterativa del desarrollo
orientado al objeto.
2 Aparece una nueva forma de concebir los lenguajes de programaciéon y su uso
al incorporarse bibliotecas de clases y otros componentes reutilizables.
3 Hay un alto grado de iteracion y solapamiento, lo que lleva a una forma de

trabajo muy dinamica.

Aspectos positivos de las metodologias orientadas a objetos
1 Son interactivas e incrementales.
2 F&cil de dividir el sistema en varios subsistemas independientes.

3 Se fomenta la reutilizacion de componentes.

Metodologias para el desarrollo de software educativo 20



ENTOENO DE DESARROLLO DE SOFTWARE
ORGANIZACION DE DESARROLLO DE SOFTWARE

EQUIPC DE DESARROLLO DE SOFT'WAERE

Zelercioman las Danuna
herrarmientas PROCEDIMIENTOS estmirtra
—
> DE GESTION L=
Dia mitames Cn:n:u:d.i.nan

A la diwrryy MoEUan,

METODOLOGIA
DE

LEIARROLLO

/=

Soportan
métodos

¥

h 4

SOPCRETE =
LUTOLIATIZADD [F

Determman
las hevmmuenta

Necesarias

TECHICAS

Fig. 2.1 Impacto de la Metodologia en el Entarno de Desarrallo

[1.3 Caracteristicas Deseables de una Metodologia

Existencia de reglas predefinidas

Cobertura total del ciclo de desarrollo
Verificaciones intermedias

Planificacion y control

Comunicacion efectiva

Utilizacion sobre un abanico amplio de proyectos
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Actividades que mejoren el proceso de desarrollo
10. Soporte al mantenimiento

11.Soporte de la reutilizacion de software
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I1.4 Clasificacion de las Metodologias

Metodologias estructuradas

Orientadas a procesos:

Son aquellas que llevan una especificacion estructurada:
1 Diagramas de Flujo de Datos (DFD)

2
3

Diccionario de Datos (DD)

Especificaciones de procesos

FASES DEL ANALISIS ESTRUCTURADO

Método de DeMarco

Método de Gane y Sarson

1.

2.

oo

Construir el modelo fisico actual
(DFD fisico actual)

Construir el modelo I6gico actual
(DFD logico actual)

Crear un conjunto de modelos
fisicos alternativos

Estimar los costes y tiempos de
cada opcion

Seleccionar un modelo
Empaquetar la especificacion

1.

2.

3.
4.

5.

Construir el modelo I6gico actual
(DFD logico actual)

Construir el modelo del nuevo
sistema: elaborar una
especificacion estructurada vy
construir un modelo légico de
datos en tercera forma normal
que exprese el contenido de los
almacenes de datos

Seleccionar un modelo logico
Crear el nuevo modelo fisico del
sistema

Empaquetar la especificacion

Fig 2.2 Fases del Andlisis Estructurado

Metodologias Orientadas a Datos

Metodologias Orientadas a Datos Jerarquicos

La estructura de control del programa debe ser jerarquica y se debe derivar de

la estructura de datos del programa

El proceso de disefio consiste en definir primero las estructuras de los datos

de entrada y salida, mezclarlas todas en una estructura jerarquica de

programa y después ordenar detalladamente la I6gica procedimental para que

se ajuste a esta estructura.

El disefio I6gico debe preceder y estar separado del disefio fisico
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Metodologias Orientadas a Datos no Jerarquicos

Metodologia Ingenieria de la Informacion

Planificacion: construir una arquitectura de la informacion y una estrategia que
soporte los objetivos de la organizacion.

Andlisis: comprender las areas del negocio y determinar los requisitos del sistema.
Disefo: establecer el comportamiento del sistema deseado por el usuario y que sea
alcanzable por la tecnologia.

Construccién: construir sistemas que cumplan los tres niveles anteriores.

Metodologia Orientada a Objetos

El modelado y disefio orientado a objetos es una forma de pensar problemas usando
modelos del mundo real. La idea fundamental es el objeto, el cual combina
estructuras de datos y comportamientos en una unidad simple. Los modelos
orientados a objetos son de gran ayuda para el entendimiento de problemas,
comunicacion del mismo con expertos, modelado de empresas, preparacion de

documentacion, y disefio de programas y bases de datos.

Una metodologia orientada a objetos que goza de mucho prestigio en la industria es
la metodologia OMT (Object Modeling Technique); desarrollada por James
Rumbaugh y sus colaboradores en General Electric. La metodologia OMT, cubre el
ciclo completo de vida del software por medio de tres etapas: andlisis, disefio del
sistema y disefio de objetos. Esta metodologia se apoya en tres modelos para
describir un sistema: el modelo de objetos, el modelo dindmico y el modelo funcional.

A continuacion se dara una breve descripcion de los modelos mencionados.

El modelo de objetos, representa los aspectos estaticos y estructurales de un

sistema. Describe la estructura basica del sistema. Sus relaciones y asociaciones
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agrupadas en un diagrama de objetos. Un diagrama de objetos es un marco cuyos

nodos son clases y los arcos son las relaciones entre clases [3, 26].

El modelo dindmico se utiliza para especificar e implementar los aspectos del
control del sistema, colaborando de ésta manera en describir las secuencias de
operaciones que se producen, sin tener en cuenta lo que hagan estas operaciones,

aquello a lo que afecten o la forma en que las mismas estén implementadas [3, 26].

El modelo funcional describe las transformaciones de valores de datos que ocurren
dentro del sistema es decir, que es responsable de capturar lo que hace el sistema

independientemente de cuando se haga o de la forma en que se haga [3, 26].

DESCRIBE “QUE” ESTA CAMBIANDO

EL MODELO DE OBJETOS

CONTIENE DIAGRAMAS DE OBJETOS

) DESCRIBE “CUANDO” CAMBIA

EL MODELO DINAMICO
CONTIENE DIAGRAMAS DE ESTADO
DESCRIBE “COMO” CAMBIA

EL MODELO FUNCIONAL

CONTIENE DIAGRAMAS DE FLUJOS DE DATOS

I1.5 Principales Metodologias para el Desarrollo

[1.5.1 Metodologia MERISE

El proyecto MERISE fue comenzado en 1977 por el Ministerio de Industria Francés,
con un método llamado Racines. Este fue desarrollado para proveer un buen sistema
para el planeamiento de la informacion. Convergieron tres grupos de personas en su
desarrollo: Un comité de conduccién, desarrolladores y usuarios. En1978 comenzdé

efectivamente el desarrollo de MERISE. El objetivo primario fue disefiar un método,
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gue permitiese a los equipos de disefio completar sus proyectos con éxito dentro del

costo y tiempos planeados. En 1982 se unificaron Racines y MERISE.

Esta unién se realiz6 con el objetivo de que el método fuese utilizado en la
administracién publica y en el sector privado. MERISE puede ser utilizado para el
desarrollo de todo tipo de sistemas de informacion, desde aquellos que utilizan bases

de datos hasta los que procesan eventos en tiempo real [28, 34].

[1.5.1.1 Estructura de la Metodologia MERISE

» Estudio Preliminar
 Estudio Detallado
* Implementacion

* Realizacién y Puesta en Marcha

Estudio Preliminar: Esta fase comprende lo que es la planificacion del sistema en
desarrollo, su primera tarea es proporcionar un marco de trabajo, que permita
organizar los recursos, los costos y el tiempo. Su segunda tarea es la estimacion de
los recursos requeridos, para el mas 6ptimo desarrollo y desempefio del sistema. Los
recursos que toma en cuenta son: Recursos Humanos, Componentes Reutilizables y

Herramientas (Software y Hardware).

Estudio Detallado: Abarca lo que es el analisis y el disefio del sistema
Andlisis: Se lleva a cabo teniendo los siguientes objetivos:
¢ Identificar las necesidades de los clientes

e Evaluar que conceptos tiene el cliente sobre el sistema para establecer su
viabilidad.

¢ Realizar un estudio técnico y econémico

e Asignar funciones a los recursos (hardware, software, personas, base de
datos, etc.).

e Establecer restricciones de presupuestos y planificacién temporal.
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Implementacién: su objetivo es producir una solucion eficiente en un lenguaje
ejecutable que implemente las decisiones adoptadas en la fase de disefio. Suele
incluir la codificacion y la prueba del sistema hasta obtener un paquete ejecutable
sobre la plataforma (Hardware y S.0.) requerida por el usuario.

Puesta en Marcha: tiene como objetivo instalar el sistema de software desarrollado
en el entorno del cliente y realizar las pruebas de aceptacion necesarias. En muchas
ocasiones el proceso de transferencia implica un periodo largo en el que se incluye la
formacion del usuario en el producto y la realizacion de las pruebas de aceptacion

junto con el usuario.

11.5.1.2 El Proceso MERISE

MERISE es un método de concepcion y de desarrollo de sistemas de informacion. Se
concibe el sistema de informacion como un objeto artificial intermediario entre el
sistema que opera y el sistema de conduccién. Este enfoque mejora notablemente la
calidad de las especificaciones antes de la realizacion y sobretodo conduce a
sistemas que evolucionan facilmente en caso de cambio tecnoldgico. Abarca los
aspectos relacionados con la recopilacion y validacion de la informacion,
capacitacion de personal, valuacién de equipos informaticos, analisis, disefio y
validacién de los procesos e implementacion, gestion de costos y tiempos y el
desarrollo del codigo [28, 31, 34].

El proceso MERISE se realiza segun tres ejes a saber:

Ciclo de abstraccién
Abstraccion

Ciclo de vida
Ciclo de decision Decision

Vida

En cada etapa del ciclo de vida, se utilizan, con una precisién cada vez mayor, los

formalismos del ciclo de abstraccion, y se toman decisiones, al principio de forma
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global, y después de forma mas detallada, conforme va progresando en el trabajo,

los tres ciclos se desarrollan simultdneamente.

Ciclo de Abstraccion: MERISE utiliza tres formalismos, de lo mas abstracto a lo
mas concreto para modelar un Sl, se aplica a los tratamientos y a los datos. Estos
tres formalismos corresponden a los tres niveles:

e Conceptual

e Organizacional

e Operacional

Ciclo de Vida: Comporta tres grandes periodos:
e Concepcion
e Realizacion

¢ Mantenimiento

Ciclo de decisién: La jerarquia de decisiones es como se explica a continuacion.
e Descomposicion del Sistema de Informacion (SI) en dominios.
¢ Orientaciones en materia de gestién y organizacion.
¢ Planificacion de desarrollo.
e Eleccion entre procedimientos manuales y automaticos.
e Eleccion entre procedimientos en tiempo real y automatizado.
e Determinacion de puestos de trabajo y tareas.
¢ Disefios de estados, pantallas, etc.
e Un aspecto muy importante de MERISE es que se ocupa al mismo tiempo del

estudio de los datos y de los tratamientos.

[1.5.1.4 Etapas del Ciclo de Vida de un Sl en MERISE
Etapa 1: Esquema Director

Etapa 2: Estudio Previo

Etapa 3: Estudio Detallado
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Etapa 4: Estudio Técnico
Etapa 5: Realizaciéon

Etapa 6: Mantenimiento

Etapal: Esquema Director
Consiste en estudiar el SI de forma global, descomponiéndolo en dominios. Se fijan
las grandes orientaciones y se obtiene un plan de Desarrollo. Se establece un puente

entre los objetivos estratégicos de la organizacion y sus necesidades de informacion.

Etapa 2: Estudio Previo

Se realiza para cada dominio a estudiar. Se parte de la situacion existente de la que
se obtiene el Modelo Organizacional de tratamientos (MOT) y el Modelo Légico de
Datos (MLD) actuales. Se elimina la organizacion existente y se deduce el Modelo
Conceptual de Tratamientos (MCT) y el Modelo Conceptual de Datos (MCD)

actuales.

Teniendo en cuenta las consideraciones generales fijadas por la direccién general y
las criticas realizadas durante el estudio del sistema existente se modifica el MCT vy
el MCD para obtener el MCD y el MCT futuros.

Se crean entonces varios escenarios para la nueva organizacion y se establece para
cada uno de ellos el grafo de circulacion de los procedimientos mas representativos
(MOT futuro parcial).

Se define el hardware y software a utilizar y se termina con una evaluacién de cada
escenario, en términos de costos, ventajas, impactos en la organizacion, etc. Todo
ello se incluye en un dossier de opciones que se presenta a la Direccion General,

que elegira el mas apropiado.
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Etapa 3: Estudio Detallado
Para cada dominio y a partir del escenario elegido en el estudio previo, se procede a

un estudio detallado, realizandose el MOT, validacion del MCD y el MLD.

El dominio se puede descomponer en proyectos, realizadndose el estudio por éstos.
Cada proyecto se descompone en aplicaciones, redactandose un Cuaderno de

cargas de usuarios por aplicacion.

Etapa 4: Estudio Técnico
Se compone de los siguientes pasos:
Optimizacién del MLD, MCD y MOT.

Da lugar a la realizacién de un Cuaderno de Cargas de Realizacion por aplicacion.

Etapa 5: Realizacion
Comprende por cada aplicacion:
Programacion y pruebas

Implementacién

Etapa 6: Mantenimiento
Se ajusta el sistema a nuevas necesidades, previstas 0 no, se corrigen errores

detectados en el uso del sistema.

Definicidn del posicionamiento

En la Metodologia MERISE hay tres conceptos basicos para la descripcion de
modelos dinamicos:

e Eventos
e Procesos
e Sincronizaciones
Un evento o eventos que estan sincronizados alertan al sistema que algo ha pasado

en el entorno del sistema. Hay dos tipos de eventos: Internos y externos. Los
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externos ocurren en el entorno del sistema de informacién, los internos ocurren

cuando un proceso se detiene o termina.

Un proceso: Es una operaciéon o conjunto de operaciones que conducen a uno o
varios resultados. Un evento siempre dispara un proceso. La ejecuciéon de un
proceso puede causar uno 0 mas eventos. Dentro de un sistema mas de un proceso

puede estar activo y termina cuando todas sus operaciones han sido ejecutadas.

La sincronizacién: Dado que mas de un evento puede ocurrir € un sistema de
informacién, es necesario sincronizarlos. La sincronizacién espera hasta que todos
los eventos, necesarios para disparar un determinado proceso hayan ocurrido y

luego ejecuta el proceso.

[1.5.1.4 Notacion de la metodologia

Los eventos se representan utilizando 6valos, que contienen el nombre del evento y
un nimero que indica el maximo ndamero de ocurrencias de tal evento. Un punto en
el ovalo indica que dicho evento es externo, lo cual es el comienzo del

comportamiento dinamico.

Las sincronizaciones se representan utilizando una caja con flecha que contiene las
condiciones de comienzo (Proposiciones) del proceso y el nombre de la
sincronizacion.

Un proceso se representa utilizando un rectangulo, que contiene el nombre del

proceso y las reglas de salida.

Los eventos se vinculan a las sincronizaciones utilizando flechas y una letra asociada

que representa una proposicion légica que ocurre con el evento.

La sincronizacion se describe por su nombre y las proposiciones légicas que son
necesarias para disparar el proceso.
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Un proceso tiene un nombre Unico que lo identifica y contiene eventos internos con
una proposicion logica también. Esos eventos internos estan conectados a otros
eventos, esto se llama una regla de emision. Los procesos nunca pueden estar

conectados directamente sino que se produce utilizando eventos y sincronizaciones.
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[1.5.2 Metodologia Structures Systems Analysis and Design
Method (SSADM).
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Fig. 2.3 Etapas de la Metodologia SSADM

[1.5.2.1 Estructura General de SSADM

Los aspectos claves de SSADM v 4 Son:

« Enfasis en los usuarios: sus requisitos y participacion.
o Definicién del proceso de produccién: qué hacer, cuando y coémo.

e Tres puntos de vista: datos, eventos, procesos.

Méxima El gobierno britanico plantea la necesidad de crear una metodologia y se
desarrollé entre el Central Computing and Telecommunications Agency (CCTA) y
Learmonth and Burchett Management Systems (LBMS), dando como resultado la

metodologia SSADM (Structures Systems Analysis and Design Method).

« flexibilidad en herramientas y técnicas de implementacion.
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SSADM proporciona un conjunto de procedimientos para llevar a cabo el analisis y
disefio, pero no cubre aspectos como la planificacién estratégica ni entra en la

construccién del codigo [15].

11.5.3 Metodologia METRICA I

METRICA v 2.0 es una metodologia propuesta por el Ministerio de las
Administraciones Publicas para que todas las organizaciones sigan el mismo modelo
y unificar los criterios para mayor homogeneidad y eficiencia en las aplicaciones

informéticas.

Para construir METRICA v 2.0 hay unas etapas intermedias en las que hay que
asegurar la calidad en la construccion de las aplicaciones informaticas relacionadas
con el campo del tratamiento de la informacion, elaborando un marco homogéneo de
referencia para verificar que los productos que se generen tengan el nivel de calidad

apropiado y que se cumplan las previsiones iniciales de plazo y coste [31, 34].

METRICA esta en version 2 porque en 1991 se decidio revisar el proyecto METRICA

con el objetivo de obtener una nueva version por los siguientes motivos:

Mejorar la anterior version de 1989

2. Responder a la demanda por parte de los centros informaticos de una
referencia para el desarrollo de sistemas de informacion.

3. Contar con una metodologia compatible con EuroMétodo

4. Aprovechar el mercado de herramientas CASE mucho més que cuando se

realiz6 la primera version de METRICA.
Sus fases son las siguientes:

FASE 0: Plan de Sistemas de Informacion
FASE 1: Andlisis de Sistemas
FASE 2: Disefio de Sistemas
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FASE 3: Construccion de Sistemas

FASE 4: Implantacion de Sistemas

FPlan de Sistemas Analisis de Dizefin de Construccion de Implantacion

de Infarmacian Sistemas Sistemas Sistemas de Sistemas
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Fig. 2.4 Fases de la metodologia METRICA 1

[1.5.4 Metodologia Dinamica para el Desarrollo de Software

Educativo

La metodologia estd compuesta por cuatro fases (Disefio Educativo, Produccion,
Realizacién e Implementacién.) y un eje transversal que es la Evaluacion. No se
requiere la culminacién de una fase para pasar a la otra, es posible obtener
rapidamente un prototipo que permita hacer validaciones parciales y correcciones de

ser requeridas.
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Fig.. 2.5 Etapas de Ja Metodalogia Dinamisa para el Desarmllo de Software

[1.5.4.1 Diseiio Educativo

1.- Estudio de Necesidades: Esta necesidad debe ser especifica de una situaciéon
de aprendizaje determinada. Si se habla de una situaciébn de aprendizaje es facil
determinar las necesidades, tales como: tiempo a emplear en una actividad o clase,
mucho contenido, poco contenido, muchos alumnos, automatizar procesos que no

interesan como contenido, generar actividades de refuerzo, etc.

2.- Descripcion del aprendiz: Es necesario saber cual es la potencial audiencia
para poder seleccionar aspectos relacionados con la cultura, costumbres, edades,

estilos de aprendizajes, etc.

3.- Propdésito y objetivos referidos al proyecto: Se refiere a lo que se quiere hacer

desde el punto de vista del medio y para que lo quiero hacer.
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4.- Formulacion de objetivos terminales de aprendizaje: En esta parte se
redactan los objetivos generales y especificos que se quieran alcanzar con el uso del

material.

5.- Analisis estructural: Se especifican las subhabilidades a desarrollar, se toman

en cuenta los atributos basicos de los conceptos que se quieran trabajar.

6.- Especificacion de los conocimientos previos: Las competencias, habilidades y
destrezas que debe tener el usuario son los que finalmente van a determinar el éxito
o no del material educativo computarizado o en todo caso le hace el camino mas facil

0 mas dificil al mismo.

7.- Formulacion de objetivos especificos: Se procede a formular los objetivos
especificos. Los mismos deben estar lo mas sencillo posible, es decir, tienen que

redactarse en términos operacionales.

8.- Seleccion de estrategias instruccionales: Se definen los eventos de
aprendizaje que sean considerados necesarios por el disefiador para lograr los
objetivos propuestos. Se piensa en cudl es la mejor manera o como un determinado
contenido va a ser presentado al usuario. Es necesario hacer una revision de las
teorias educativas (cOmo aprenden las personas), para poder prescribir las acciones
a seguir. Cuando se disefian las estrategias instruccionales el disefiador tiene que
pensar que esta desarrollandolas para implementarlas en un medio que no es
estatico, sino dinamico. El disefiador tiene toda la libertad y la responsabilidad para

aprovechar al maximo las bondades mediaticas del computador.

9.- Contenido (informacion a presentar): Aqui se debe seleccionar y organizar con
cuidado el contenido tematico que desea. Se hace una lista de temas o puntos de

interés.
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10.- Seleccion de estrategias de evaluacién: Se refiere a la seleccion y/o disefio
de estrategias de evaluacion de los aprendizajes. Se trata de como saber si el
usuario ha logrado los objetivos de aprendizaje previstos. También se puede
prescribir si se quieren los 4 aspectos del desempefio, es decir, llevar un control de
actuacion del usuario, el tiempo que tarda en un contenido en particular, el nUmero

de veces que pide ayuda, el nimero y el tipo de errores cometidos, etc.

11.- Determinacion de variables técnicas: En este caso se especifican aspectos
relacionados con metéaforas, principio de orientacién, uso de iconos, botones, fondos,

textos, planos, sonidos, videos, animaciones, simulaciones, etcétera.
11.5.4.2 Produccion

1.- Guion de contenido: Se hace un esquema de la descripcion de la audiencia, se
anota el propésito, se sefiala el tema, los objetivos especificos de aprendizaje, se
decide cual es la linea de produccién, se establece el esquema de navegacion y se

realiza el web o diagrama de contenido.

2.- Guidén didéactico: Se redacta con un lenguaje sencillo y claro. Se utiliza un
vocabulario familiar a la audiencia. Se presenta el contenido ya desarrollado
utiizando como soporte las estrategias instruccionales elaboradas. Puede ser

asociado a un guion literario.

3.- Guibén técnico (Storyboard): Es el resultado de la visualizaciéon del guién
didactico o libreto. Se nutre de la determinacién de las variables técnicas
especificadas en la fase anterior. Es importante tomar en cuenta las teorias referidas
a la percepcion, la importancia del uso del color, sonido, las zonas de comunicacién

en pantalla, etc.
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[1.5.4.3 Realizacion

1.- Prototipo: El primer prototipo es el storyboard, luego, a partir de este, se disefian
cada una de las pantallas que conformaran el material educativo computarizado. Se
hace lo equivalente pero en el computador a nivel de pantallas principales, se tendra
una red de pantallazos que permitirdn verificar si el producto tiene sentido para

satisfacer la necesidad educativa.

2.- Correccion del prototipo: En este tipo de materiales se debe dejar abierta la
posibilidad de realizar ajustes y revisiones en pro de ir logrando por aproximaciones

sucesivas mejoras hasta obtener lo deseado.

[1.5.4.4 Implementacién

Una vez que se dispone de un disefio debidamente documentado se lleva a cabo el

disefio computacional. Se especifica el tipo de software y hardware a emplear.

11.5.4.5 Eje Transversal de Evaluacion

La evaluacibn se debe hacer constantemente. Hay una evaluacion continua
independientemente de la fase, esta evaluacion se hace en funcion de los resultados
gue se van obteniendo durante todo el proceso. Por ejemplo en la fase de disefio

educativo se evallan a nivel de expertos en contenidos [17].
[1.5.5 Rational Unified Process (RUP)

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational Unified Process,

divide en 4 fases el desarrollo del software:

¢ Inicio: El Objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.
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e Elaboracion: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura optima.
e Construcciéon: En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad
operacional inicial.

e Transmision, El objetivo es llegar a obtener el release del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual
consiste en reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de
una iteracion se establecen en funcion de la evaluacion de las iteraciones
precedentes. Vale mencionar que el ciclo de vida que se desarrolla por cada

iteracién, es llevada bajo dos disciplinas:

Disciplina de Desarrollo

¢ Ingenieria de Negocios: Entendiendo las necesidades del negocio.

¢ Requerimientos: Trasladando las necesidades del negocio a un sistema
automatizado.

e Anadlisis y Disefio: Trasladando los requerimientos dentro de la arquitectura
de software.

¢ Implementaciéon: Creando software que se ajuste a la arquitectura y que
tenga el comportamiento deseado.

e Pruebas: Asegurandose que el comportamiento requerido es el correcto y

que todo lo solicitado esta presente.

Disciplina de Soporte
e Configuracion y administracion del cambio: Guardando todas las versiones
del proyecto.
e Administrando el proyecto: Administrando horarios y recursos.
e Ambiente: Administrando el ambiente de desarrollo.

e Distribucién: Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto.
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Fig. 2.6 Fases e Iteraciones de la Metodologia Rup

Es recomendable que a cada una de estas iteraciones se les clasifique y ordene
segun su prioridad, y que cada una se convierte luego en un entregable al cliente.
Esto trae como beneficio la retroalimentacion que se tendria en cada entregable o en

cada iteracion.

Los elementos del RUP son:
e Actividades, Son los procesos que se llegan a determinar en cada
iteracion.
¢ Roles, Vienen a ser las personas o entes involucrados en cada proceso.
e Artefactos, Un artefacto puede ser un documento, un modelo, 0 un
elemento de modelo.
Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracién, se hace
exigente el uso de artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas

importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo del software [19].

Diagramas de Casos de Uso

Ningun sistema se encuentra aislado. Cualquier sistema interactla con actores

humanos o mecanicos que lo utilizan con algun objetivo. Un caso de uso especifica
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el comportamiento de un sistema o una parte del mismo, y es una descripcién de un
conjunto de secuencias de acciones, donde cada secuencia representa la interacciéon
de los elementos externos del sistema (sus actores) con el propio sistema. Un caso

de uso representa un requerimiento funcional del sistema.

Los casos de uso se emplean para capturar el comportamiento deseado del sistema
en desarrollo, sin tener que especificar como se implementa ese comportamiento.
Proporcionan un medio para que los desarrolladores, los usuarios finales del sistema
y los expertos del dominio lleguen a una comprension comun del sistema. Ademas
ayudan a validar la arquitectura y a verificar el sistema mientras evoluciona a lo largo
del desarrollo [19].
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Fig. 2.7 Ejemplo de un diagrama de Casos de Uso

[1.5.6 Extreme Programing (XP)

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad
utilizada para proyectos de corto plazo, corto equipo y cuyo plazo de entrega era
ayer. La metodologia consiste en una programacion rapida o extrema, cuya
particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los

requisitos para llegar al éxito del proyecto. [21]
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e Esta disefiada para entornos dinamicos
e Pensada para equipos pequefios (hasta 10 programadores)
e Orientada fuertemente hacia codificacion

e Enfasis en la comunicacion informal, verbal

Plane acion

Codificacion

Fig. 2.6 Metodologia Extreme Programing

La metodologia se basa en:

Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales
procesos, de tal manera que adelantdndonos en algo hacia el futuro, podamos
hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir. Es como si nos adelantaramos
a obtener los posibles errores.

Refabricacion: se basa en la reutilizacion de cédigo, para lo cual se crean
patrones o modelos estandares, siendo mas flexible al cambio.

Programacion en Pares: una particularidad de esta metodologia es que
propone la programacion en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores
participen en un proyecto en una misma estacion de trabajo. Cada miembro
lleva a cabo la accién que el otro no esta haciendo en ese momento. Es como el

chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro consulta el mapa [41].
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Propuestas de la Metodologia

Empieza en pequefio y afiade funcionalidad con retroalimentacion continua
El manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso

El costo del cambio no depende de la fase o etapa

No introduce funcionalidades antes que sean necesarias

El cliente o el usuario se convierte en miembro del equipo

Derechos del Cliente

Decidir que se implementa

Saber el estado real y el progreso del proyecto

Afadir, cambiar o quitar requerimientos en cualquier momento
Obtener lo maximo de cada semana de trabajo

Obtener un sistema funcionando cada 3 0 4 meses

Derechos del Desarrollador

Decidir como se implementan los procesos

Crear el sistema con la mejor calidad posible

Pedir al cliente en cualquier momento aclaraciones de los requerimientos
Estimar el esfuerzo para implementar el sistema

Cambiar los requerimientos en base a nuevos descubrimientos

Lo fundamental en este tipo de metodologia es:

La comunicacion, entre los usuarios y los desarrolladores
La simplicidad, al desarrollar y codificar los modulos del sistema
La retroalimentacion, concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el

cliente y los usuarios finales
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[1.5.7 Microsoft Solution Framework (MSF)

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos,
modelos y préacticas de uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestion
de proyectos tecnoldgicos. MSF se centra en los modelos de proceso y de equipo

dejando en un segundo plano las elecciones tecnoldgicas.
% s
o

Fig. 2.9 Metodologia MSF

MSF tiene las siguientes caracteristicas:

e Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un
mapa, del cual su uso es limitado a un especifico lugar.

e Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 0 4 personas,
asi como también, proyectos que requieren 50 personas 0 mas.

e Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

e Tecnologia Agnostica: porque puede ser usada para desarrollar
soluciones basadas sobre cualquier tecnologia.

MSF se compone de varios modelos encargados de planificar las diferentes partes
implicadas en el desarrollo de un proyecto: Modelo de Arquitectura del Proyecto,
Modelo de Equipo, Modelo de Proceso, Modelo de Gestion del Riesgo, Modelo de

Disefio de Proceso y finalmente el modelo de Aplicacion.

e Modelo de Arquitectura del Proyecto: Disefiado para acortar la planificacion
del ciclo de vida. Este modelo define las pautas para construir proyectos
empresariales a través del lanzamiento de versiones.
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Modelo de Equipo: Este modelo ha sido disefiado para mejorar el rendimiento
del equipo de desarrollo. Proporciona una estructura flexible para organizar los
equipos de un proyecto. Puede ser escalado dependiendo del tamafio del

proyecto y del equipo de personas disponibles.

Modelo de Proceso: Diseflado para mejorar el control del proyecto,
minimizando el riesgo, y aumentar la calidad acortando el tiempo de entrega.
Proporciona una estructura de pautas a seguir en el ciclo de vida del proyecto,
describiendo las fases, las actividades, la liberacién de versiones y explicando

su relacion con el Modelo de equipo.

Modelo de Gestion del Riesgo: Disefiado para ayudar al equipo a identificar
las prioridades, tomar las decisiones estratégicas correctas y controlar las
emergencias que puedan surgir. Este modelo proporciona un entorno
estructurado para la toma de decisiones y acciones valorando los riesgos que

puedan provocar.

Modelo de Disefio del Proceso: Disefiado para distinguir entre los objetivos
empresariales y las necesidades del usuario. Proporciona un modelo centrado
en el usuario para obtener un disefio eficiente y flexible a través de un enfoque
iterativo. Las fases de disefio conceptual, loégico y fisico proveen tres
perspectivas diferentes para los tres tipos de roles: los usuarios, el equipo y

los desarrolladores.

Modelo de Aplicacién: Disefiado para mejorar el desarrollo, el mantenimiento y
el soporte, proporciona un modelo de tres niveles para disefar y desarrollar
aplicaciones software. Los servicios utilizados en este modelo son escalables,
y pueden ser usados en una sola computadora o incluso en varios servidores
[28].
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11.5.8 Metodologia de Pere Marques

Para facilitar el proceso de disefio y desarrollo de software educativo, Pere Marques

propone una metodologia que cuenta con las siguientes etapas:

11.5.8.1 Definicion del Problemay Analisis de Necesidades

Antes de empezar el disefio de un material formativo multimedia habra que
determinar:

e /qué se pretende? conseguir (objetivos a partir de una deteccion de

necesidades).

e caquién vadestinado? (publico: caracteristicas, infraestructura).

e ¢;contenido? que informacidn y/o habilidades se manejaran.

e (;como utilizara? el usuario el material.

e ;dobnde? se usara (contexto).

e ¢plazo de entrega? cuando debe estar disponible.

[1.5.8.2 La Génesis de la Idea

A partir del analisis de necesidades, se va concretando una primera IDEA de lo que
sera el material multimedia, la elaboracién de un programa educativo siempre parte
de una idea inicial que favorece los procesos de ensefianza/aprendizaje y que va
tomando forma poco a poco; una idea que configura unas actividades atractivas para
el alumno que potencialmente pueden facilitar la consecucion de unos determinados
objetivos educativos. Sus autores casi siempre son profesores y pedagogos,

disefladores de software educativo.

La idea inicial de un programa constituye un enfoque global de lo que se quiere
crear, contiene la semilla del QUE (materia y nivel) se quiere trabajar y del COMO

(estrategia didactica), y se ira completando y concretando poco a poco a medida que
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se elabore el primer disefio del programa: el disefio funcional. Los principales

aspectos que se deben considerar son los siguientes:

¢ Objetivos educativos que se pretenden

e Contenido temas

e Actividades que se ofreceran a los wusuarios tipos, interaccion,
tutorizacion...

e Entorno audiovisual y navegacion.

e Documentacion que acompafiara al material

e Sistema de teleformacion (si se estima interesante ofrecer también un

sistema de apoyo pedagogico a través de Internet).

[1.5.8.3 Disefo Instructivo (guion educativo, disefio funcional)

Elaborado a partir de una idea inicial (idea-semilla), el disefio funcional constituye
un primer guion del programa que pondra el énfasis en los aspectos pedagdgicos
del proyecto: contenidos, objetivos, estrategia didactica, etc. En caso de que se
elabore por encargo o por iniciativa empresarial, este primer guidén servird para
presentarlo al jefe del proyecto y a los clientes para que lo sometan a un test de
oportunidad y determinen su conformidad o disconformidad con el disefio. El disefio
funcional también podra distribuirse a otros profesores, buenos conocedores de los
alumnos a los que se dirige el material, para que aporten su opinién y sus

sugerencias [14, 38].

Equipo de Disefio. Aunque en ocasiones el disefio funcional de los programas lo
realiza una Unica persona, generalmente un profesor, resulta recomendable que
intervenga un equipo de especialistas, el equipo de disefladores pedagogicos,
integrado por:

e Profesores con amplia experiencia didactica en el tema en cuestion y que

puedan proporcionar conocimientos sobre la materia del programa, sobre los
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alumnos a los cuales va dirigido el material y sobre las posibles actividades de
aprendizaje.

Pedagogos o psicopedagogos, especialistas en tecnologia educativa, que
proporcionen instrumentos de analisis y de disefio pedagogicos y faciliten la

concrecion del trabajo y la coordinacion de todos los miembros del equipo.

Instrumentos. En la elaboracion de este disefio se pueden utilizar diversos

instrumentos:

Técnicas para el desarrollo de la creatividad, como la técnica de "lluvia de
ideas", que puede facilitar al equipo de disefio la busqueda de nuevas ideas
sobre el QUE y el COMO del programa que se pretende elaborar. Se tendran
en cuenta las posibilidades de las computadoras (sin profundizar en aspectos
técnicos) y se considerardn muy especialmente aspectos pedagdgicos y
funcionales:

o Las motivaciones, el por qué conviene elaborar este nuevo material.

o Las primeras reflexiones sobre los contenidos y los objetivos.

o Las posibles actividades interactivas.

o El primer borrador de las pantallas y del entorno de comunicacion en

general.

Estas sesiones de "lluvia de ideas" pueden alternar momentos de creatividad

totalmente libre, donde se aporten ideas generales sobre el programa, con otros

momentos donde la actividad creadora se vaya concentrando en la concrecion de las

caracteristicas especificas que configuraran el disefio funcional [15].

Bibliografia sobre disefio multimedia, que permitira definir una metodologia
de trabajo adecuada a las caracteristicas del equipo y considerar mas
recursos materiales y técnicos que pueden ayudar en el desarrollo del
proyecto.

Bibliografia sobre la temética especifica que se piensa tratar en el

programa. La recopilacion de informacién variada sobre el tema y la lectura de
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textos con diferentes enfoques didacticos puede ser una fuente importante de
nuevas ideas.

Materiales multimedia parecidos o proximos al que se quiere hacer, que
puede proporcionar diversas conceptualizaciones Utiles: aspectos positivos
gue se pueden imitar, aspectos negativos que hay que evitar, etc.

Plantillas de disefio, que ayudaran en el proceso de concretar el proyecto. El
proceso de disefio de los programas educativos no es lineal, es mas bien
concéntrico, de manera que resultara mas conveniente rellenar las plantillas
en sucesivas revisiones para afinar cada vez mas el contenido de sus puntos

que no procurar cumplimentarlas meticulosamente punto por punto.

A lo largo del proceso de disefio se realizan aproximaciones descendentes (a partir

de la idea global se analizan sus elementos y posibilidades) y ascendientes (se

integran actividades y elementos simples en modulos mas complejos). Cuanto mas

técnico y mas estructurado sea el tema que se quiere tratar, mas facil resultara

trasladar la idea a un formato de software educativo; en cambio, los temas dificiles

de estructurar y de desglosar en apartados requeriran mucho més esfuerzo.

Aspectos a Considerar en el Disefio Funcional. Finalmente, el disefio funcional se

concretara en un proyecto de unas 10 6 15 paginas que incluir&:

Presentacion del proyecto (1 péagina). La presentacion del proyecto
consistird en una breve exposicion general del programa que se piensa
desarrollar (ocupara una o dos hojas) y tendra en cuenta los siguientes
aspectos:

o justificacion (por qué se quiere hacer)

0 breve descripcidon y rasgos mas caracteristicos (tematica, propdsito

general, usuarios, tipo de actividades, tipologia...)
0 ventajas que puede aportar el material
o plataforma de usuario

Objetivos y destinatarios
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e Objetivos educativos. Especificacion de los objetivos que se pretenden, y

gue detallan las capacidades que los alumnos habran adquirido o reforzado

después de interactuar con el programa. Se tratara de objetivos relevantes en

el curriculum de los estudiantes (conocimientos, destrezas, valores...),

expresados en forma de aprendizajes que sean descriptibles, observables y, si

es posible, cuantificables. Estos objetivos permitiran:

(0]

Evaluar la eficacia del programa, al comparar los aprendizajes
realizados por los estudiantes mediante este material con los objetivos
previstos.

Racionalizar la organizacion de los contenidos, ya que a partir de los
objetivos se deduciran los contenidos a tratar para alcanzar las metas

deseadas.

No es conveniente pretender abarcar muchos objetivos educativos en un mismo

programa. Es mejor centrar los esfuerzos en el alcance de uno, o de unos pocos

objetivos principales y, cuando el disefio ya este bien consolidado, ver que otros

objetivos podrian trabajarse con la inclusion de nuevas actividades y pequefias

modificaciones del guion.

e Estudiantes destinatarios del programa. Concretamente, aqui se

determinara:

0]

0]

Edad, nivel de desarrollo cognoscitivo (nivel de madurez).
Conocimientos previos y capacidades generales que han de tener: nivel
educativo, conocimientos relacionados con la tematica del programa,
estructura cognoscitiva.

Capacidad intelectual (nivel de inteligencia general y factorial).
Actitudes, intereses, habitos de estudio y organizacion.

Discapacidades o deficiencias.

En el momento de disefiar un programa siempre se piensa en unos alumnos

determinados que tienen unas caracteristicas y unas necesidades concretas.
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Inicialmente hasta incluso interesa que este conjunto de posibles destinatarios no

sea demasiado amplio, ya que asi se facilita la concrecion y la coherencia del

proyecto.

Contenidos. Los contenidos (conceptuales, procedimentales y actitudinales)
que han de trabajar los alumnos se analizaran para descomponerlos en
unidades minimas de presentacion, organizarlos y jerarquizarlos en funcion de
su logica interna, de los niveles de los destinatarios y de los objetivos que

deben alcanzar. Consideraran los formatos textuales y audiovisuales.

Esta organizacion de la materia que, especialmente en los programas tutoriales,

determinard la estructura modular y la secuenciacién de las actividades, debera

facilitar a los alumnos un aprendizaje significativo y permitir diferentes formas de

adquisicion de la informacién. En este sentido convendra organizar los contenidos:

De los aspectos mas faciles y concretos a los mas complejos y
abstractos.

De los elementos conocidos por los alumnos a los que les son
desconocidos.

De las presentaciones globales o sintéticas a las visiones analiticas.

De las visiones episoddicas a las sistematicas.

De los que requieren el uso de habilidades globales a los que implican
el uso de habilidades especificas.

Destacando las relaciones interdisciplinarias, ya que la ensefianza de la
aplicacion de una ley o procedimiento de un area a otras facilita la
transferencia de los aprendizajes.

Contemplando niveles de dificultad, para facilitar que el alumno escoja
el nivel que le interesa y posibilitar que el programa se adapte al nivel

de los usuarios.

Algunos de los programas no tutoriales ademas exigiran concretar otros aspectos

relacionados con la organizacion de la materia:
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o Si es un programa tipo base de datos: la estructura de las bases de
datos, las interrelaciones entre ellas, las formas de acceso a los datos
(busqueda, ordenacion, clasificacion, captura...)

0 Si es un simulador: los modelos que presentaran y la organizacion de
los conceptos (que deberan resultar claros y adecuados al nivel de
abstraccion de los alumnos), las variables con que se trabajara
(variables dependientes e independientes) y las interrelaciones entre
las variables que se podran representar internamente por medio de
férmulas, con tablas de comportamiento, mediante grafos, etc.

o0 Si es un constructor: los elementos que contemplara y las propiedades

o los comportamientos que tendra cada elemento.

Actividades interactivas y estrategias de ensefianza y aprendizaje. La
concrecion de estos aspectos constituye una de las fases mas importantes en
el disefio de los programas educativos, ya que su calidad didactica depende
en gran medida del hecho que se encuentre la necesaria coherencia entre el
objetivo que se quiere alcanzar, los contenidos que se trataran, las actividades
mentales desarrollaran los alumnos y las actividades interactivas que les

propondra el programa. Asi pues, se determinaran:

Tipos de actividades y estrategias de ensefianza/aprendizaje. A traves de
ellas se realiza el intercambio de informaciones entre los alumnos y la
maquina que permite que las acciones de los estudiantes puedan ser
valoradas y tratadas por el programa. Se disefiaran segun una determinada
estrategia educativa y teniendo en cuenta los objetivos, los contenidos, los
destinatarios y las operaciones mentales que tienen que desarrollar los

alumnos. Para definirlas habréa que decidir los siguientes aspectos:

Naturaleza de las actividades educativas: exposicion de informacion,

preguntas, resolucion de problemas, buUsqueda de informacion,
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descubrimiento guiado, descubrimiento experimental... Podemos considerar
dos tipos de actividades:

o Actividades sencillas, como preguntas y ejercicios que admitan su
inmediata ejecucion y correccion; suelen responder a un unico objetivo
formativo. Generalmente son individuales. Por ejemplo:

o Preguntas de eleccion multiple, verdadero/falso, multiple respuestas...

0 Asociaciones, unir con lineas, mover, arrastrar y soltar...

o Preguntas con respuesta abierta, entradas numéricas, rellenar
huecos...

o Actividades complejas, de mayor duracién, cuya ejecucion requiera la
division del trabajo en unas fases secuenciadas; suelen abarcar mas de

un objetivo formativo. Suelen admitir la organizacion del trabajo en

grupo.

Andlisis de las respuestas de los alumnos. Es una de las labores més dificiles y
meticulosas de los disefiadores, ya que deben prever el mayor nimero posible de
respuestas y, ademas, tener prevista una "salida" para respuestas imprevistas.
Se pueden distinguir los siguientes tipos de tratamiento de los errores:
0 Segun el tipo de refuerzo o de correccion:
= Correccion sin ayuda. Cuando tras detectar el error se da
directamente la solucion a la pregunta, a veces con comentarios
explicativos.
= Correccion con ayuda. Cuando presenta alguna ayuda y permite un
nuevo intento al estudiante. La ayuda puede consistir en la
presentacion de la ley que se debe aplicar, la visualizacion de
diversas respuestas posibles entre las cuales se debe escoger una,
etc.

0 Segun la valoracion que haga del error:

Metodologias para el desarrollo de software educativo 53



= Valoracibn mediante mensajes, que pueden ser: positivos (dan
animos, consolidan los aciertos) o negativos (evidencian los
errores).

» Valoracibon por medio de elementos cuantitativos: puntos,
trayectorias.

= Valoracion mediante efectos musicales y visuales: musicas,

explosiones.

0 Segun la naturaleza del error. Cada tipo de error requerira un tratamiento
contextualizado y diferenciado. Asi hay que distinguir: errores de
conocimiento, errores de comprension, errores de andlisis, errores de

procedimiento y errores de ejecucion.

e Estructura: escenario, elementos relacionados con el contenido, interrelaciones

entre ellos.

e Acciones y de respuestas permitidas al alumno.

e Duracion. Conviene gque sea ajustable y no exceda de la capacidad de atencién
de sus destinatarios. Una sucesion de etapas cortas, con objetivos y contenidos

bien definidos, hace que la labor sea méas agradable.

e Tipo de control de la situacion de aprendizaje que tendra el alumno. Las
actividades que facilitan diversos accesos al mismo material estimulan al alumno
a pensar con flexibilidad.

Los programas educativos pueden tener diversas funciones: se pueden usar como

medio de transmision de ciertas informaciones, como un experto que facilita la

adquisicion de conocimientos, como un medio de desarrollar estrategias de

razonamiento y capacidades cognitivas en general, o como un simple instrumento de

trabajo. Los programas que dan preferencia a la materia y a su aprendizaje procuran

trabajar sobre todo actividades de memorizacion, mientras que los programas que
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buscan el desarrollo cognitivo de los alumnos procuran que los estudiantes razonen,

estructuren mejor su conocimiento y lo apliquen a nuevas situaciones.

e Interaccion de las actividades y esfuerzo cognitivo. Estas actividades
interactivas deberan de promover en los alumnos actividades cognitivas que
favorezcan la asimilacion significativa de los nuevos conocimientos en sus
esquemas internos y que permitan el desarrollo de estrategias de exploracion, de
aprendizaje a partir de los errores y de planificacion de la propia actividad. Asi los
estudiantes podran construir su propio conocimiento.

En este sentido, y para asegurar la significabilidad y la transferibilidad de los

aprendizajes, las actividades también procuraran desarrollar en los alumnos formas

adecuadas de representacion del conocimiento: categorias, secuencias, redes

conceptuales, representaciones visuales...

Aqui la pregunta clave es: ¢qué actividades intelectuales hay que suscitar en el
alumno para que alcance los objetivos de una manera duradera y con un maximo de
posibilidades de que se produzca la transferencia a nuevas situaciones? A veces se
pasa por alto este estudio y los disefiadores, una vez fijados los objetivos y los
contenidos, se dedican a reflexionar directamente sobre la forma que tendran las
actividades interactivas que propondra el programa. Es una mala practica: la
identificacion previa de estas operaciones mentales que interesa que realicen los
alumnos contribuira a aumentar la calidad didactica de las actividades interactivas

que se disefien a continuacion.

Entre las actividades mentales que los alumnos pueden desarrollar al interactuar con
los programas, que por cierto son las mismas que pueden poner en practica

trabajando con cualquier otro medio didactico, estan:

= Ejercitar habilidades psicomotrices.
= Observar. Percibir el espacio y el tiempo y orientarse en ellos.
= Reconocer, identificar, sefialar, recordar.

= Explicar, describir, reconstruir.
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= Memorizar (hechos, datos, conceptos, teorias...)

= Comparar, discriminar, clasificar.

= Conceptualizar (conceptos concretos y abstractos). Manipular
conceptos. . Relacionar, ordenar.

= Comprender. Interpretar, representar, traducir, transformar.

» Hacer calculos mecanicos.

» Resolver problemas de rutina.

= Aplicar reglas, leyes, procedimientos, métodos....

= Inferir, prever.

» Buscar selectivamente informacion.

= Sintetizar, globalizar, resumir.

» Analizar (pensamiento analitico)

= Elaborar hipotesis, deducir (razonamiento deductivo).

* Inducir, generalizar.

» Razonar logicamente (Y, OR, NOT...)

= Estructurar.

»= Analizar la informacion criticamente. Evaluar.

= Experimentar (ensayo y error)

= Construir, crear (expresion creativa, pensamiento divergente

» Transformar, imaginar (asociaciones, cambios de entorno)

= Expresar, comunicar, exponer estructuradamente.

» Negociar, discutir, decidir.

» Resolver problemas inéditos, que implican la comprension de
nuevas situaciones.

» Planificar proyectos, seleccionar métodos de trabajo, organizar.

* Investigar.

» Desarrollar, evaluar necesidades, procesos y resultados.

» Reflexionar sobre los mismos procesos mentales (metacognicion).

= |ntuir.

e sistema de autorizacion
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elementos motivadores. Su importancia es grande, ya que la motivacion es uno

de los grandes motores del aprendizaje y un buen antidoto contra el fracaso
escolar, donde, como sabemos, convergen la falta de aprendizajes y de habitos
de trabajo con las limitaciones en los campos actitudinal y motivacional. Ademas
de la personalizacion de los mensajes con nombre del estudiante, los elementos
motivadores mas utilizados en los programas didacticos son:

o Elementos que presentan un reto. Este tipo de elementos ludicos
(puntuaciones, cronémetros, juegos de estrategia) pueden contribuir a
hacer méas agradable el aprendizaje, no obstante hay que tener en cuenta
que algunas personas prefieren un enfoque mas serio y abstracto del
aprendizaje y que en algunos casos el juego puede hacer que el alumno
olvide que lo esencial es aprender.

o Elementos que estimulan la curiosidad o la fantasia, como mascotas,
elementos de juego de rol, intriga, humor...

o Elementos que representan un estimulo o una penalizacion social, como
los mensajes "muy bien" e "incorrecto” que pueden ir acompafados de
diversos efectos sonoros o visuales.

o Ritmo variado y progresivo del programa.

Conviene utilizar los elementos motivadores de manera intermitente, ya que un uso

continuado puede hacer disminuir rapidamente su poder motivacional.

Entorno audiovisual: metaforas y elementos. Por medio del entorno de
comunicacion que debera ser lo mas ergondémico posible, se realizara el didlogo
entre los estudiantes y el programa. Para su concrecién se consideraran cuatro

apartados:

Las metaforas que se utilizaran para caracterizar el entorno: metafora libro,

metafora ciudad...
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Primer disefio de las pantallas. El primer disefio de las pantallas mas
significativas del programa se acostumbra a hacer sobre papel o bien en soporte
magnético mediante un editor grafico (a veces incluso se prepara una
presentacion interactiva -story board-). Incluird ejemplos de las pantallas de los
diferentes médulos del programa (presentacién, gestiéon de mends, ayuda...), pero
sobretodo mostrara las que se refieren a las actividades interactivas del

programa.

En general, al disefiar las pantallas se determinaran zonas que realizaran funciones

especificas y que se repetiran (si es posible) en todas las pantallas del programa. Por

ejemplo:

Zona de comentarios. Normalmente consiste en unas lineas o una
ventana donde el programa comenta las actuaciones de los alumnos.
Muchas veces es el mismo espacio donde aparecen los mensajes de
ayuda.

Zona de oOrdenes. En esta zona, que también vendra definida por unas
lineas o por una ventana, el programa indica a los alumnos lo que pueden
hacer, las opciones a su alcance. Puede incluir lineas con las opciones
disponibles (menuds) o un espacio donde pueden escribir libremente las
ordenes y respuestas.

Caja de herramientas. Esta zona realiza una funcion complementaria de
la zona de ordenes. Se encuentra frecuentemente en programas que
tienen algoritmos del tipo entorno y facilitan herramientas a los alumnos
para que procesen con una cierta libertad la informacién que aparece en
las actividades.

Zona de trabajo. Ocupa la mayor parte de la pantalla. Es la zona donde
aparece la informacién principal que proporciona el programa y donde se
desarrollan las actividades educativas. En estas actividades conviene que
las preguntas, los comentarios y la zona de respuesta estén en una misma

pantalla para facilitar la comprensién a los estudiantes.
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Uso del teclado y del ratén. Interesa crear un entorno de comunicacion con el
programa que resulte muy facil de usar y agradable al alumno. Para conseguirlo
se debe establecer una sintaxis sencilla e intuitiva y prever un sistema de ayuda
para el manejo del programa, determinando las principales teclas que se
utilizaran, las funciones béasicas de los botones del raton y la forma de
comunicacion de las acciones y respuestas por parte de los alumnos, que puede

Ser:

Por seleccidn de entre las opciones que ofrece el programa por la pantalla.
o0 Preguntas del tipo si/no
o0 Cuestionarios de respuesta multiple (que suelen tener 4 o 5 alternativas)...
Menus de opciones (convencionales o desplegables)
Con produccién de respuesta, donde el estudiante debe crear su orden o
respuesta. Su actuacion puede ser:
0 Mover algun elemento por la pantalla: cambiar un objeto de lugar, trazar
una trayectoria.
o Establecer correspondencias entre listas, asociaciones, ordenar palabras.
o Elaborar una respuesta libre: completar mensajes, rellenar espacios en
blanco, localizar errores en un mensaje, respuesta abierta... Se
acostumbran a tolerar pequefas diferencias entre las respuestas de los
alumnos y las que se tienen como modelo (mayusculas/mindsculas,
acentos, espacios en blanco, etc.). Esta interaccion, basada en respuestas
construidas libremente por el alumno, es la mas rica pedagdgicamente,

pero resulta muy dificil de controlar.

Otros periféricos. Se describird la funcién de los diferentes periféricos
complementarios que se utilicen:

o Impresora. Puede proporcionar fichas de trabajo, informes, gréaficos.

o Teclado conceptual. Facilita la comunicacion con las computadoras,

especialmente a los mas pequefios y en algunos casos de discapacidad.
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0 Lector de tarjetas. Transforma las tarjetas que introducen los alumnos en

las érdenes o respuestas.

Este sistema facilita, por ejemplo, que los parvulos que aun no conocen las letras
puedan comunicarse con la computadora mediante unas tarjetas que codifican su

significado por medio de colores y dibujos.

o0 Microfono, reconocedor de voz, video, CD-ROM, lapiz 6ptico, pantalla

tactil, médem, convertidores anal6gico-digitales, etc.

Con la definicion del entorno de comunicacién que tendra el programa que se tiene
gue elaborar practicamente acaba el proceso de creacién que implica el disefio
funcional de un programa; ya se dispone de toda la informacién necesaria para
redactar el proyecto. No obstante conviene analizar aun un Ultimo aspecto antes de
dar por acabada esta fase de predisefio: la documentacion que acompafara al

programa.

e Sistema de navegacion. El sistema de navegacion incluye unos aspectos
algoritmicos y estructurales que reflejan una primera aproximacién a la estructura

del programa, y se concretaran en diversos graficos y diagramas:

e Diagrama general del programa (mapa de navegacion). Reproduce la
estructura béasica de su algoritmo. Se acostumbra a representar en forma de
diagrama de flujo, y debe de ir acompafiado de una breve descripcion de los
moddulos globales que lo integran:

e Modulos de presentacion y de gestion de menus. Comprenden las pantallas
de presentacion y despedida del programa y las pantallas de gestion de los

menus principales.

e Mobdulos de actividades interactivas. Contienen las diferentes actividades

educativas que el programa puede presentar a los alumnos.
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Mdédulos de ayuda. Gestionan las ayudas a los alumnos. Hay que determinar las

formas de acceso a estas ayudas, que pueden ser:
0 Ayudas sobre el funcionamiento del programa.

o0 Ayudas didacticas, sobre los contenidos.

Moédulos de evaluacién. Gestionan el almacenamiento de informacién sobre las
actuaciones de los alumnos y la posterior presentacion de informes. Habra que
determinar las informaciones que son relevantes, como se accedera a ellas y

cdmo se presentaran.

Mddulos auxiliares. Por ejemplo: gestion de posibles modificaciones de

parametros, utilidades para los alumnos (calculadora, diccionario...), etc.

Organizacion de los menus. Tras determinar si los menuds estaran organizados
segun un entorno tradicional o segun un entorno Windows y en forma de menus
desplegables (top down), se disefiara el arbol de las opciones que el programa

ofrecera a los usuarios.

Parametros de configuracion del programa. La posibilidad que los profesores y
los alumnos puedan adaptar algunos aspectos del programa a sus circunstancias
concretas es una caracteristica cada vez méas valorada en los programas. Asi,
hay bastantes programas que permiten:
o Conectar o desconectar los efectos sonoros, que no agradan a todos.
o Cambiar el color de algunos elementos de la pantalla.
0 Ajustar el tiempo de respuesta (en los programas que fijan un tiempo para
responder o hacer una actividad).
o Fijar el nivel de dificultad de las actividades.
0 Elegir el tema (hay programas que pueden gestionar actividades con
diversas bases de datos)

Sistema de navegacion y ayudas (tipo de navegacion, elementos, metaforas...)
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e ltinerarios pedagogicos (implicitos del programa, explicitos del alumno).
Representa la secuencia en que se presentaran las actividades y sus posibles
bifurcaciones en funcién de los comportamientos (acciones, errores, etc.) de los

usuarios. Se procurara dejar el maximo control posible al alumno.

El programa tiene que prever bifurcaciones que permitan seguir diferentes itinerarios
pedagogicos a los alumnos y que faciliten: la eleccion de los temas y de las
actividades, la reformulacion de los conceptos, el cambio de la secuenciacion de los
contenidos, el retorno sobre puntos mal comprendidos, la seleccion del nivel de
dificultad, repasar, profundizar, ver ejemplos... La determinacion de estos

recorridos se puede hacer de dos maneras:

e De manera explicita: Por libre decision de los alumnos, que
disponen de posibilidades de control directo sobre el programa.

e De manera implicita: En funcién de las respuestas de los alumnos
(tratamiento de los errores y de los aciertos propio de los programas

tutoriales).

e Otros aspectos estructurales. Como por ejemplo: las principales variables que
se deben usar, la estructura de las bases de datos (tipo y soporte de cada una),
posibilidades de modificacion de las bases de datos por los usuarios (bases de

datos abiertas), etc..

Una vez concretados los aspectos pedagodgicos del programa, que incluyen los
contenidos, y después de determinar los aspectos algoritmicos, ya sélo falta definir el
tercero de los elementos esenciales que configuran estos materiales: el entorno de

comunicacion entre el programa y los alumnos.

e Integracion curricular. Otro aspecto que hay que tener en cuenta en el disefio
funcional es su futura integracion curricular. La consideracion de sus posibles

formas de uso proporcionara nuevas ideas para ajustar el disefio del programa.
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Teniendo en cuenta las caracteristicas de sus alumnos destinatarios y los

objetivos curriculares del programa se analizaran:

o Contextos de utilizacion.
o Formas de organizar su empleo segun el tipo de aula y las computadoras
disponibles.
0 Momentos idoneos para su utilizacion.
o El papel de los alumnos y del profesor durante las sesiones de trabajo con
el programa.
0 Tareas que se tienen que realizar antes de la utilizaciébn del programa,
durante su utilizacién y después de la sesion.
Documentaciéon del material. El disefio funcional incluird también un esquema
con una primera aproximacion al formato y al contenido de la documentaciéon que
acompafara al programa. Esta documentacion debe contemplar los apartados

siguientes:

Ficha resumen Consiste en una ficha sintética que recoge las principales
caracteristicas del programa. Permitira al lector obtener rapidamente una idea

global del contenido y de las posibilidades educativas del programa.

Manual del usuario. Debe de explicar todo lo que necesita saber un usuario del
programa para utilizarlo sin problemas y sacar el maximo partido de sus

posibilidades.

Guia didactica. Esta dirigida a los profesores (aunque también podra ser de
utiidad a los alumnos autodidactas). Ofrece sugerencias sobre la integracion
curricular del programa, sus formas de uso, actividades complementarias,
estrategias para evaluar el rendimiento de las situaciones educativas que genera

el programa, etc..
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La documentacion del programa se debe de hacer con tanto cuidado como el mismo
producto informatico, ya que constituye un elemento indispensable para que los
usuarios puedan obtener el méaximo rendimiento de las prestaciones que ofrece el

material.

e Otras funcionalidades: parametros configurables, impresion, informes, sistema

de teleformacion
[1.5.8.4 Estudio de Viabilidad y Marco General del Proyecto

Estudio de viabilidad, determinard si el proyecto es factible de realizarse en este
contexto considerara:

» aspectos pedagogicos

= aspectos funcionales

» aspectos técnicos

* aspectos econdmicos

= aspectos comerciales

Determinacion del Marco del Proyecto. Si el estudio de viabilidad resulta positivo,
se concretard el marco de desarrollo del proyecto, que considerara:
* presupuesto.
= personal que va a intervenir.
= plan de trabajo y temporalizacion.
» especificaciones técnicas y plataforma de distribucion.
» especificaciones pedagoégicas.
» plataforma de desarrollo. Es uno de los principales aspectos a determinar.
Entre las herramientas que se pueden utilizar estan:
0 Lenguajes de autor: Pilot, Private Tutor, Tencore, TopClass, Question
Mark, Course Builder, Linkway, Neobook, Toolbook, Authorware, lcon
Author, Director.
0 Lenguajes de programacion: C, Visual Basic, Java.

o Animaciones: Director, Animator Studio 3D, Flash 3.
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Video Digital: Adobe Premiere.
Tratamiento fotogréafico: Photoshop, Corel.

Tratamiento de textos: Word.

O O O O

Seguimiento de proyectos: Microsoft Project

[1.5.8.5 El Guiéon Multimedia (disefio organico)

Detalla minuciosamente los siguientes aspectos:

Caracteristicas generales

(0]

O O 0O 0O O o o

(0]

(0}

Justificacion

Tematica

Objetivos

Contenidos que se tratan

Destinatario

Breve descripcion

tipologia y usos posibles

rasgos mas caracteristicos (enfoque pedagdgico, estrategias de
ensefanza y aprendizaje, esfuerzo cognitivo...)

integracion curricular (contextos de utilizacién)

plataforma de usuario

Mapa de navegacion

(0]

0}

Diagrama general del programa

Descripcion de los moédulos que integran el programa: informacion,
actividades interactivas, ayuda evaluacion, parametros ajustables.
Diagrama de los principales itinerarios pedagogicos previstos (implicitos
del programa, explicitos del alumno

Sistema de navegacion.

(0]

(0]

Tipo de navegacion: lineal, jerarquica, libre...
Elementos de navegaciéon: menuds, iconos, botones, elementos
hipertextuales.

Metéaforas que facilitan la comprensién de la navegacion.
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o Sistema de ayuda.
o Periféricos que se usaran: raton, teclado, impresora, micréfono, altavoces.
o Forma de comunicacion: por seleccién de respuesta (mendus, listas), por
produccién de respuesta (mover elementos por la pantalla, escribir,
dibujar).
e Actividades (descripcion detallada)
o Naturaleza: informativa, preguntas, problemas, exploracion,
experimentacion.
o Estructura: escenario, elementos, relaciones.
o0 Elementos motivadores
0 Interaccion: acciones y respuestas permitidas, tipo de interaccion
(seleccidn de respuesta, produccion de respuesta)
o Tutorizacion: ayudas, tratamiento de errores (feedback), refuerzos.
o Duracién
e Entorno audiovisual (disefio grafico de las pantallas):
o Elementos basicos: Titulos, menus, ventanas, iconos, botones, espacios
de texto-imagen, formularios, barras de navegacion, barras de estado,
elementos hipertextuales, fondo.

o Estiloy lenguaje, tipografia, color, composicion.

[1.5.8.6 Creacion de los Contenidos

e Contenidos. La elaboracion de los contenidos sera el cometido de los expertos
tematicos y profesores especialistas en la materia de que trate el programa, y

también de los técnicos en disefio y desarrollo multimedia.

Se consideraran los textos y los elementos multimedia, su estructuracion e

interrelaciones... y considerara todas las bases de datos del programa:

e Bases de datos principales de contenidos

e Bases de datos complementarias: ayudas, mensajes a los usuarios...

Metodologias para el desarrollo de software educativo 66



e Documentacion. La elaboracion de la documentacion estara a cargo de los

profesores especialistas en la tematica del programa y de los expertos en disefio

instructivo y de materiales didacticos. Incluira:

e Ficharesumen:

(0]

(0]

0]

(0}

0}

Titulo, version, autor, produccion, distribucion, fecha
Area tematica, objetivos y destinatarios. Idioma.
Tipologia y breve descripcién

Contenidos que se tratan.

Requerimientos técnicos: hardware y software

e Manual de usuario.

0}

o O O

(0]

(0]

Presentacion del programa. Caracteristicas generales

Objetivos, contenidos y destinatarios.

Instalacion y puesta en marcha del programa

Descripcion detallada del material, sus actividades, opciones vy
posibilidades

Esquema del mapa de navegacion del programa

Formas de uso sugeridas. Actividades complementarias

e Guiadidactica.

o

o O O

o O O O

0]

Aportaciones didacticas del programa.

Objetivos generales y especificos

Contenidos que se tratan

Destinatarios: caracteristicas y nivel educativo. Formas de adecuacion a la
diversidad

Iniciativas de los usuarios. Esfuerzo cognitivo.

Entornos de aprendizaje. Formas de uso sugeridas.

Actividades complementarias.

Experiencias realizadas.

Bibliografia.

e Otros materiales complementarios.
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11.5.8.7 Elaboracion del Prototipo Alfa-Test

Los analistas informéticos, programadores y especialistas en multimedia
desarrollaran el primer prototipo interactivo del material. Se pueden considerar los
siguientes trabajos [14].

o Fase de anélisis
Fase de programacion
Produccion de los elementos audiovisuales.

Digitalizacion de los elementos audiovisuales

o O O O

Integracion de los elementos

11.5.8.8 Evaluacion Interna

La evaluacion interna la realizan los integrantes de los equipos de disefio y desarrollo
del material. Se realizara siguiendo una determinada metodologia que considerara
los criterios de calidad propios de estos materiales, y terminara con una reunion de

todos los que han participado en el proceso. Considerara

0 Aspectos técnicos
0 Aspectos pedagoégicos

0 Aspectos funcionales.

[1.5.8.9 Elaboracion de la Version Beta-Test

A partir de las conclusiones de la evaluacion interna, se realizan los oportunos
ajustes en el disefio, bases de datos y programa interactivo, completandose ademas
el desarrollo del material, que es sometido a un severo testeo técnico para depurar
los posibles problemas de funcionamiento debidos a errores de programacion. Esta

version serad sometida a una nueva evaluacion: la evaluacion externa.
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[1.5.8.10 Evaluacién Externa

La evaluacion externa de la version beta-test del programa la realizaran personas
ajenas al equipo que ha participado en su disefio y desarrollo.
Generalmente se realiza mediante unas plantillas, y en ella participan:

o Personal técnico.

o Profesores.

o Estudiantes, usuarios finales.

Version Final 1.0
A partir de los resultados de la evaluacion externa, se hacen los Gltimos ajustes al

material y se obtiene la version 1.0 del programa

[1.5.9 Metodologia IDEF

Integration Definition for Function Modeling (Definicion de la Integracion para el
Modelado de las Funciones). IDEF consiste en una serie de normas que definen la

metodologia para la representacion de funciones modelizadas.

Estos modelos consisten en una serie de diagramas jerarquicos junto con unos
textos y referencias cruzadas entre ambos que se representan mediante unos
rectangulos o cajas y una serie de flechas. Uno del los aspectos de IDEFO mas
importantes es que como concepto de modelizacién va introduciendo gradualmente

mas y mas niveles de detalle a través de la estructura del modelo.

De esta manera, la comunicacion se produce dando al lector un tema bien definido
con una cantidad de informacion detallada disponible para profundizar en el modelo.

Modelo IDEFO: Descripcion grafica de un sistema o contenido que se desarrolla con
un propdsito concreto y con un punto de vista determinado. El conjunto de uno o mas
diagramas IDEFO describe las funciones del area de un sistema o sujeto con

gréficos, textos y glosario.
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Representacion Grafica de Modelos de Cajas

Los graficos de la "caja y de la flecha" de un diagrama de IDEFO demuestran la
funcién como una caja y los interfaces a o desde la funcion como flechas que entran
en o que salen de la caja. Para expresar funciones, las cajas funcionan
simultdneamente con otras cajas, con las flechas del interfaz "obligando" cuando y
cOmo se accionan y se controlan las operaciones. La sintaxis basica para un modelo

de IDEFO se demuestra en la figura abajo [16].

Comunicacién

Los conceptos de IDEFO ayudan a disefar el realce de la comunicacion con lo
siguiente:

e Diagramas basados en simples cajas y flechas.

e Etiquetas inglesas de texto para describir las cajas y flechas, asi como el
glosario y texto para definir los significados exactos de los elementos del
diagrama.

e La exposicidon gradual del detalle que ofrece una estructura jerarquica, con las
funciones principales en la tapa y con los niveles sucesivos de las sub

funciones que demuestran el desglose limitado del detalle.

Controles

—.. e
Entradas Frocesos Salidas
— |

1

1

Mecanismos

Fig. 2.10 Flechas de Caja y de la Interfaz de la Funcién IDEFO
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¢ Una "carta del nodo", que proporciona un indice rapido para localizar detalles
dentro de la estructura jerarquica del diagrama.
e La limitacién del detalle para no mas de seis sub funciones en cada funcién

sucesiva.

Reglas IDEFO

e EIl Control de los Detalles comunican a cada nivel (de tres a seis cajas de
funciones en cada nivel de descomposicion).

e Contexto Limitado (ninguna omision o detalle adicional fuera de alcance).

¢ Interfaz de Conectividad del Diagrama (numero de nodos, numero de cajas,
namero de controles, y expresion referenciada del detalle).

e Conectividad de la Estructura de Datos (coédigos de ICOMs y el uso de
paréntesis).

e Etiquetas y Titulos Unicos (ningin nombre duplicado).

¢ Reglas de Sintaxis para Graficos (cajas y flechas).

¢ Rama de Constrefiimiento de la Flecha de Datos (las etiquetas para obligar
a los datos el flujo en ramas).

e Entrada contra la Separacién del Control (una regla para determinar el
papel de cada dato).

e Requisitos de la Etiqueta de la Flecha de Datos (reglas de etiquetado del
minimo).

e Control Minimo de la Funcidn (todas las funciones requieren por lo menos
un control).

e Proposito y Punto de Vista (todos los modelos tienen un proposito y una

declaracion del punto de vista).
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[1.5.10 Metodologia ISE-OO

Siguiendo el ciclo de vida de un MEC (Material Educativo Computarizado), la
siguiente descripcion permite entender cada una de sus etapas, enriquecidas con el
enfoque OO [12].

Analisis

El objetivo de esta etapa es determinar el contexto en el cual se va a crear la
aplicacion y derivar de alli los requerimientos que debera atender la solucion
interactiva, como complemento a otras soluciones basadas en uso de otros medios
(personales, impresos, audio-visuales, experienciales), teniendo claro el rol de cada

uno de los medios educativos seleccionados y la viabilidad de usarlos [11].

De acuerdo con Galvis en esta etapa se establece como minimo la siguiente

informacion:

e Caracteristicas de la poblacion objetivo: edad (fisica y mental), sexo,
caracteristicas fisicas, y mentales (si son relevantes), experiencias previas,
expectativas, actitudes, aptitudes, intereses o motivadores por aprender.

e Conducta de entrada y campo vital: nivel escolar, desarrollo mental, fisico o
psicolégico, entorno familiar y escolar, etc.

e Problema o necesidad a atender. Para establecer la necesidad se puede recurrir
a los mecanismos de analisis de necesidades educativas en [2, cap. 5]. Estos
mecanismos usan entrevistas, analisis de resultados académicos, etc. para
detectar los problemas o posibles necesidades que deben ser atendidas. El
problema o necesidad no tiene que estar necesariamente relacionado con el
sistema educativo formal, pueden ser necesidades sentidas, econdmicas,
sociales, normativas, etc.

e Una vez identificado el problema se deben establecer las bases para resolverlo.
Principios pedagogicos y didacticos aplicables. En esta fase se debe analizar

como se ha llevado a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje para establecer
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como debe enfocarse el ambiente, qué factores tomar en cuenta, qué objetivos

debe cumplir.

Justificacion de uso de los medios interactivos como alternativa de solucion. Para
cada problema o necesidad encontrada se debe establecer una estrategia de
solucion contemplando diferentes posibilidades. El apoyo informatico debe ser
tomado en cuenta siempre y cuando no exista un mecanismo mejor para resolver
el problema: soluciones administrativas, ver si el problema se soluciona al tomar
decisiones de tipo administrativo; soluciones académicas, cambios en
metodologias de clase; mejoras a los medios y materiales de ensefanza
contemplando el uso de medios informaticos. Una vez que se han analizado
todas las alternativas se puede decir por qué el uso de medios informaticos es
una buena solucién. La justificacion se puede basar en la no existencia de otro
medio mejor y en la relacion costo-beneficio para la institucion pues puede ser
gue exista una mejor solucion pero que demande mayor tiempo y esfuerzo o un

mayor costo econémico, etc.

Especificacion de Requerimientos

Como sintesis de la etapa de analisis se deben formular los requerimientos que

debera atender el material interactivo que se desea obtener.

La especificacion de requerimientos debe contener lo siguiente:

Descripcion de la Aplicacion: Contiene las caracteristicas particulares de la
aplicacion dentro de determinado dominio: area de contenido, restricciones etc.

Se hace una descripcion de lo que hara la aplicacion.

Ademas se deben dejar claras las restricciones que tendra y una descripcion de

los posibles escenarios de interaccion que tendra el usuario.
Las restricciones estan relacionadas con aspectos tales como:

o Poblacién Objetivo y sus caracteristicas (informacion recopilada en la fase de

analisis).

Metodologias para el desarrollo de software educativo 73



o Areas de contenido y sus caracteristicas.
o0 Principios pedagogicos aplicables

0 Modos de uso de la aplicacién: individual, grupal, con apoyo de instructor, etc.
o0 Conducta de entrada. Todo aquello con lo que el usuario cuenta antes de usar

la aplicacion: experiencias, conocimiento, habilidades, etc.

Los escenarios de interaccion corresponden a los momentos de interaccién que
tendré el usuario en cada uno de los ambientes del mundo. Por ejemplo, el registro

de datos al iniciar la aplicacion, la seleccion de herramientas, etc.

e Diagramas de Interaccion: Permiten ver secuencias de interaccion entre el
usuario y la aplicacion, representando lo que se espera del didalogo y dando méas
detalle a la descripcion textual de la descripcion de la aplicacion. Los diagramas
de interaccion son un formalismo que permite ver la secuencia de acciones entre
diferentes partes de la aplicacion involucrada en llevar a cabo determinada
actividad. Es importante ver la secuencia de acciones para cada escenario de
interaccion. Con base en estos diagramas se pueden ver cuales pueden ser las
necesidades de informacion en cada escenario de interaccion y se puede ir

pensando en cudles pueden ser los algoritmos que seran usados.

Los diagramas de interaccion mencionados en esta etapa tienen la siguiente sintaxis:

<NOMBRE DIAGRAMA>
ACTOR APLICACION REGISTRO
Operacion
< Operacién LJ
Operacién
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El actor en este caso corresponde a cada uno de los diferentes usuarios de la
aplicacion. Los objetos, aplicacion y registro corresponden en este caso a las partes

de la aplicacion involucradas en el diagrama.
Disefio

El disefio del Micromundo Interactivo se realiza a tres niveles diferentes: educativo,
comunicacional y computacional. La metodologia de ISE original es fuerte en cuanto

al disefo educativo y disefio comunicacional de MEC's.

Al disefiar el ambiente en el que se desarrollard la accion se deben definir
claramente los elementos que se determinaron como necesarios en todo
micromundo interactivo y aquellos deseables que convenga para el caso. La
identificacion de estos elementos en esta etapa permite crear mayor vinculo con la
etapa de desarrollo. Muchas de las decisiones importantes acerca del micromundo y

su comportamiento se toman aqui.

Se va a realizar el disefio usando el enfoque O.0., formalizando muchos de los
aspectos relacionados con la aplicacién, definiendo desde esta etapa los objetos, su
comportamiento, el proposito de la aplicacidén, las restricciones existentes y los

escenarios de interaccion.

Como complemento al disefio educativo de ISE, se plantea el uso de una
metodologia de especificacion y disefio que acerque mucho mas a los resultados y
formulaciones hechas en dicho disefio educativo hacia la implementacion de la
aplicacion. Con esto se estd garantizando un disefio computacional y posterior
implementacién con una alta calidad. Cualquier ajuste se puede hacer en etapa de

disefio, reduciendo costos innecesarios en etapa de desarrollo.
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Disefio Educativo

Tomando como punto de partida la necesidad o problema, asi como la conducta de
entrada y campo vital de la poblacién objeto, se debe establecer lo que hay que
ensefar o reforzar para subsanar con apoyo del MEC las necesidades encontradas.
Como resultado de la fase de disefio educativo se debe tener lo siguiente: contenido
y su estructura; micromundo; sistema de motivacion; sistema de evaluacion. De
acuerdo con Galvis Figura 4. el disefio educativo debe resolver los siguientes
interrogantes: ¢Qué aprender con el MEC? ¢En qué micromundo aprenderlo?
¢Como motivar y mantener motivados a los usuarios? ¢Como saber que el
aprendizaje se estad logrando? Las relaciones entre estos elementos se pueden

visualizar asi:

MICROMUNDO

argumento. retos,

Este diagrama resume el disedio
educacional en la Metodlogia de ISE
desarrollada por Galnis  [op.cit]

.-""'/’
Contenido con estructura y
precedencias  (algunas son
tacitas/por defecto, otras son
explicitas)

Situaciones de evaluacion

e

@;ua de Motivacién y Refuerzo >

Fig. 2.11 Metodologia desarrollada por Galvis
Qué aprender con el MEC?

Para resolver este interrogante se debe partir del que subyace a micromundo:
contenidos a tratar, derivados de las necesidades o problemas, tratando de detallar
las unidades de contenido que van a tomarse en cuenta en el MEC. Se debe definir

la red seméntica que relaciona los conceptos que interesa desarrollar en la
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aplicacion. Con base en esta red se puede establecer la base de datos de contenidos
gue soporta el material. Debe cuidarse la manera como se presentan los contenidos
en el MEC. Las relaciones de dependencia entre los diferentes temas deben tomarse
en cuenta para no forzar el paso de un tema a otro y mantener coherencia a lo largo
del material. [12]

Se debe tener clara la diferencia entre lo que se sabe antes de usar el MEC y lo que
se espera que se sepa al finalizar el trabajo con éste: Objetivos, contenidos y sus

interrelaciones.
¢En qué ambiente o micromundo aprenderlo?

Un MEC se compone de varios ambientes o micromundos, cada uno relacionado con
un objetivo en particular. Para cada micromundo se debe establecer: Argumento,
Mundo, Escenarios, Retos, Personajes y Herramientas, Objetos. Siguiendo el modelo
0.0; se deben definir las clases que identifican cada uno de estos elementos.
Algunas de estas clases seran la base sobre la cual se puede extender el
micromundo. Al realizar el modelaje del mundo se deben definir las relaciones

existentes entre estas clases.

¢,Como saber que el aprendizaje se esta logrando?

Las situaciones de evaluacion (retos, etc.) deben estar relacionadas con los
contenidos. La relevancia y pertinencia de determinado reto o prueba se debe
sustentar con base en los contenidos que se han presentado y con la manera como
han sido tratados.

Disefio Comunicacional

En esta fase del proceso de disefio se define la interfaz (zona de comunicacion

usuario-programa) de la aplicacion. En este momento se debe complementar ese
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bosquejo definiendo formalmente los objetos que posee cada pantalla y cudles
elementos del mundo son usados/afectados. Se toma como base la descripciéon
macro dada en especificacion. Es importante conseguir que la interfaz sea: amigable,
flexible y agradable de usar; también debe ser consistente, es decir, cuidando que
los mensajes y la distribucién en pantalla, el juego de colores, etc. sigan un mismo
patrén, también es necesario que sea altamente interactiva, lo cual conlleva tener

mecanismos de comunicacion entre el usuario y la aplicacion.

Al definir la interfaz se debe tener en cuenta: ¢cuales dispositivos de entrada-salida
conviene poner a disposicién del usuario para trabajar con el Micromundo ?, ¢qué
zonas de comunicacion entre usuario y programa debe tener el micromundo?,
¢cudles son las caracteristicas de dichas zonas de comunicacion ?, ¢,como verificar
que la interfaz satisface los requisitos minimos deseados ? Para cada pantalla de la
interfaz se deben definir las zonas de comunicacion asi como la distribucion de las

mismas.

El modelo computacional de la interfaz consta de:
o Definicién formal de cada pantalla
o Objetivo
o Eventos del modelo del mundo que esta en capacidad de detectar

o Diagrama de la pantalla, indicando cuales objetos tiene y donde estan

ubicados.

o Listado de las caracteristicas tanto de la pantalla como de cada objeto

(colores, tamafio de fuentes, resolucion de imagenes, etc.)

o Enlaces con otros elementos de la interfaz. En caso de que algun objeto

(p. ). botones) permitan “viajar” a otras pantallas.

o Notas adicionales. En caso de que se requiera realizar operaciones
especiales en la interfaz. Por ejemplo indicar si hay animacion cuando se

activa o desactiva la pantalla, si hay musica de fondo, etc.
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o Diagrama de flujo de informacion en la Interfaz. Este diagrama indica la
relacion entre las diferentes pantalla de la interfaz. Con este diagrama se

puede establecer cual es la secuencia que se seguira en la aplicacion.
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Fig. 2.12 Diagrama UML
Desarrollo

En esta fase se implementa la aplicacion usando toda la informacion obtenida
anteriormente. Se toma la definicion de clases y se implementa en el lenguaje
escogido (Java, Delphi...), tomando en cuenta las restricciones computacionales que
se tengan. Hay que establecer la herramienta de desarrollo sobre la cual se va a
implementar la aplicaciéon. Los criterios para escogerla incluyen; costo, disponibilidad

en el mercado, portabilidad de la aplicacidon desarrollada, facilidades al desarrollador
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(ambientes graficos de desarrollo, mecanismos de depuracion, manejo de versiones,
etc.).
En el desarrollo se busca que el modelo del mundo sea independiente de la interfaz.

Esto facilita el trabajo y permite trabajar en paralelo.
Prueba alo largo y al final del desarrollo

La metodologia propuesta permite ir depurando los componentes del modelo
generado, haciendo validacion con expertos de los prototipos durante la etapa de
disefio y prueba uno a uno de los mddulos desarrollados, a medida que estos estan

funcionales [11].

Para la elaboracion de Software Educativo que contenga elementos multimedia es
necesario considerar aspectos como el tratamiento de textos, edicidn de imagenes y
video por tal motivo en lo subsecuentes capitulos se presenta una breve descripcion
de como abordarlos con el fin de tener una idea de ellos y como intervienen en el

desarrollo de un software educativo multimedia.
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Capitulo 111

Diseno

Instruccional
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1.1 Modelos de Disefo Instruccional

Disefio instruccional, en su definicibn mas sencilla, es un proceso sistematico,
planificado y estructurado, donde se produce una variedad de materiales educativos
gue cumple las expectativas de los estudiantes, asegurandose asi la calidad del

aprendizaje.

Los modelo instruccionales son guias o estrategias que el profesorado utiliza para el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Constituyen una estructura sobre la cual se
produce la instruccién de forma sistematica y fundamenta las teorias del aprendizaje.
Incorporan los elementos fundamentales del proceso de Disefio instruccional, que
incluye el analisis de los participantes, la ratificacion de metas y objetivos, el disefio e

implementacion de estrategias y la evaluacion [14].

Es un proceso sistematico, planificado y estructurado donde se produce una variedad
de materiales educativos atemperados a las necesidades de los educandos,

asegurandose asi la calidad del aprendizaje [38].

Los modelos instruccionales son guias o estrategias que los instructores utilizan en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Constituyen el armazon procesal sobre el cual
se produce la instruccion de forma sistematica y fundamentado en teorias del

aprendizaje.
Incorporan los elementos fundamentales del proceso de Disefio Instruccional, que
incluye el analisis de los participantes, la ratificacion de metas y objetivos, el disefio e

implantacion de estrategias y la evaluacion.

Existen varios modelos de Disefo Instruccional.
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[11.2 Modelo de Dick & Carey

Este modelo utiliza el enfoque de sistemas para el disefio de la instruccion.
Similar al modelo utilizado en la ingenieria de software. El modelo describe todas las
fases de un proceso interactivo que comienza identificando las metas instruccionales
y termina con la Evaluacibn Sumativa. El modelo se puede aplicar a mdultiples

escenarios, desde el ambiente educativo hasta la empresa privada [10].

Este modelo es considerado como uno de los mas populares, ya que su
acercamiento es sistematico, util para ensefiar procedimientos, desarrollo de
aplicaciones especificas y concretas en areas tecnologicas. Su punto de partida es la
identificacion de metas instruccionales, se basa en el establecimiento de objetivos de
aprendizaje concretos basados en la taxonomia de Bloom. Cuenta con evaluaciones

sumativas al finalizar la instruccién. Su metodologia es pragmatica y puede resultar

rigida.
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Figura 3.1 Componentes del modelo Dick & Carey
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[11.3 Modelo de Hannafin & Peck

Es un proceso que se compone de tres fases. En la primera fase, se desarrollan las
necesidades para evaluar. Le sigue la fase de disefio y en la tercera fase se
desarrollan las instrucciones y se ejecutan estas instrucciones. En este modelo,
todas las fases llevan a cabo un proceso de evaluacion y revision. En la figura 3.2 se

muestran los componentes del modelo Instruccional de Hannafin & Peck [14].

FAZE 1 FARE 2 FAZE 3

EVALUACION ¥ REVISION

Fase1: Walorar necesid ades
Faze 2: Disefio
Fase 3: Desarmallo da la implementacan

Fig. 3.2 Componentes del Modelo Hannafin & Peck

[11.4 Modelo de Knirk & Gustafson

Es otro proceso de tres fases las cuales incluyen la determinacién de problemas, el

disefio y el desarrollo:

Fase 1. La etapa de determinacion de problemas incluye la identificacion de
problemas, a partir de estos, definir el nivel de habilidades del alumno, disefiar las

metas instruccionales y organizar la informacion.

Fase 2. La de disefio incluye el desarrollo de objetivos y la especificacion de

estrategias.
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Fase 3. La de desarrollo se especifica los materiales necesarios a desarrollar,
analizar los resultados, revisar los materiales e implementacion.

En la figura 3.3 se muestran los componentes del modelo Instruccional de Knirk &
Gustafson [8].
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Fig. 3.3 Componentes del Modelo Instruccional de Knirk & Gustafson

[11.5 Modelo de Jerrold & Kemp

Es un modelo centrado en las necesidades del estudiante, las metas, prioridades y
las limitaciones sustentados por la evaluacién formativa y sumativa y en cada fase
debe haber una revision. La teoria de aprendizaje que sustenta este modelo
instruccional es Constructivista, usa un enfoque holistico en el disefio instruccional.
Virtualmente todos los factores en el ambiente de ensefianza son tomados en
consideracioén, incluyendo el analisis de los temas, las caracteristicas del aprendiz,
los objetivos de ensefianza, las actividades, los recursos, los servicios de apoyo y la
evaluacion. El proceso es interactivo y el disefio esta sujeto a revisiones constantes
[8, 14].
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Elementos del modelo:

Evaluacion formativa y sumativa, revision de todas las partes del proceso y como

puntos principales:

¢ Caracteristicas del estudiante
Empleos
Resultados y propdésito
Andlisis del contenido y actividades
Objetivos de aprendizaje
Actividades de aprendizaje
Recursos instruccionales
Servicios de soporte

Evaluacién del aprendizaje

® & & O 6 O o o o

Prueba piloto

Dentro del proceso se encuentran

prioridades y limitantes.
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Fig. 3.4 Componentes del Modelo Jerrold & Kemp

las necesidades de aprendizaje, metas,
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[11.6 Modelo de Gerlach & Ely

Es un modelo prescriptivo que sirve para el nivel K-12 y la educacion Post-
Secundaria. Esta disefiado para disefiadores novatos quienes tienen conocimientos y
experiencias en un contexto en especifico. Incluye estrategias para la seleccion de

medios dentro de las instrucciones. También maneja la localizacion de recursos [14].

Tiene una orientacion presencial mezclada con simulaciones y desarrollo lineal de
pasos; la teoria de aprendizaje que sustenta es de Conductismo.

Elementos del modelo:

Fasel. Especificaciones de contenido y especificacion de objetivos.

Fase2. Evaluacion de comportamientos.

Fase3. Determinacion de estrategias, organizacion de grupos, distribucion de tiempo,
distribucién de espacio y seleccion de recursos

Fase4. Evaluacion del desempefio.

Faseb. Analisis de la retroalimentacion.

EVALUACION DE DETERMIMACION
REHDIMIEHTO DE ESTRATEGIAS
p  ESPECIFICACION
DEL COHTENIDO ORGANIZACION DE
GRIUPOS
EVALTACION DE Y ASIGHACION DE
CONDUCTAS DE TIEME QS
ENTRAD &
ASIGHACION DE
o EZPACIO
f AMALISIS DE
b REALCCIONES SELECCION DE
ESPECTFICACION RECURSO0S
' DE OBJETIVO2

Fig.3.5 Componentes del Modelo Gerlach & Ely

[11.7 Rapid Prototyping

Este modelo fue disefiado por Tripp y Bichelmeyer, es un proceso de cuatro niveles
para la creacion de instrucciones para lecciones en lugar de disefiar todo un

curriculo. Los niveles incluyen el desempefio del andlisis de necesidades, construir
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un prototipo, utilizar el prototipo para desarrollar una encuesta e instalar finalmente el
sistema. Este modelo esta orientado para disefiadores expertos para utilizar

experiencias heuristicas y pasadas e instituir unas guias dentro de su disefio.

Para la representacion del proceso de aprendizaje de los experimentos del presente
trabajo se baso6 en el modelo de Dick & Carey.
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Capitulo V1

Consideraciones

Para Textos
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IV.1 Importancia de los Textos en el Software Educativo

Los textos son elementos que casi siempre estan presentes y el papel de estos
cambia segun la estrategia ideada para lograr el impacto que se propone para el
software, sirve de base para representar la idea, aunque en otros casos también es
usado para organizar ideas o como un elemento de control de flujo. En cualquiera de
los casos, la disposicion de los elementos textuales se debe hacer de forma estética
y efectiva. Los textos son aplicados en zonas de comunicacion las cuales son todas

aguellas regiones donde exista comunicacion visual entre el software y el usuario.

IV.2 Consideraciones generales para el uso de textos

Escribir para un material computarizado no es como escribir para un elemento

impreso asi que hay que considerar los siguientes puntos:

e La lectura en un monitor de computadora es mas cansada, incomoda y

lenta que en texto impreso.

e El hipertexto (elementos multimedia) influye mucho en la conformacion de la
unidad textual y en la construccién de la ruta de lectura del usuario, ya que
pueden existir lecturas alternativas y complementarias a partir de una misma

base textual.

e Aunque escribamos textos en espafiol, a veces no esta claro si todos los que
hablan espafiol son capaces de entender igual de bien determinados textos
escritos en espafiol, o si aquellos que no lo usan como lengua propia

comprenden todo lo dicho.

Es por eso que al momento de redactar los textos que se van a incluir en el software

educativo se deben usar palabras claras y precisas ademas de la aplicacion de un
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lenguaje que sea facil de entender, de entrada, seria una buena practica empezar
por algunas cuestiones basicas, en las que solemos caer de vez en cuando:
e Evitar usar barbarismos los cuales se entienden por la escritura incorrecta de

las palabras o emplear vocablos impropios.

e No usar expresiones o palabras engordadas artificialmente, por ejemplo:

“reinicializacion” por “reiniciar”.

e No usar juegos de palabras complejos y/o localismos (referencias culturales

de ambito geografico muy limitado).

e Tener cuidado con los eufemismos (proceso y resultado de un cambio
linglistico por el que se intenta evitar una palabra que se considera
desagradable sustituyéndola por otra) muchas veces, lo politicamente correcto
no es mas que una forma de esconder la verdad, ejemplo: “Crecimiento

negativo” es “descenso”.

¢ Dar un sentido correcto a las palabras para no caer en manipulaciones

V.3 Caracteristicas de los textos

Para decidir las caracteristicas que deben tener las zonas de comunicacion donde se

apliquen los textos sera necesario contestar las siguientes preguntas:

¢, Conviene que los textos se desplieguen palabra por palabra, linea por linea,
parrafo por parrafo?

¢A que velocidad debe desplegarse el texto?
¢, Conviene que haya control de tiempo para lectura entre parrafos?
¢, Qué espaciamiento entre lineas y entre parrafos es necesario dejar?

¢, Qué tipo de tamafio y letra conviene usar?
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¢, Conviene usar mayusculas, mindsculas o mayusculas y minusculas?

¢,Cuando se incluyen colores o destacados en el texto?

La aplicacion de los textos conlleva el analisis de varios elementos y aspectos como
los son: tamafio, estructura, titulos, tipo de letra y su formato en general, hipertextos,
hipervinculos etc. Y las metodologias para aplicarlos varian segun los autores sin

embargo en este trabajo se mencionaran las mas importantes en su género [18].

IV.4 Metodologia Kilian para la Aplicacion de Textos

Para el autor Crawford Kilian, describe en su libro Escribir para la Web, de 1998 los

siguientes puntos aplicables al software educativo

Titulos y subtitulos. Es necesario emplear subtitulos que complementen al titulo de
cada pieza de texto. Por un lado, aportan mas informaciéon con muy pocas palabras
y, por otro, si segmentamos el blogue de texto en otros menores, y a cada subtitulo
le hacemos corresponder un enlace con una parte de la pieza, ayudan a estructurar

esa unidad informativa en varios segmentos menores.

Resumenes y tablas de contenido. Los contenidos se deben estructurar mediante

resimenes y tablas de contenidos

Captar el interés. Emplear sorpresas y ganchos ayuda a mantener el interés del
lector. Si se van a usar hipervinculos es bueno que sean informativos, explicativos,
atractivos y que ofrezcan una buena idea de lo que va a encontrar el lector al seguir
el enlace.

Se deben aportar explicaciones a enlaces o partes que pudieran resultar confusas a

determinados usuarios (explicaciones junto al enlace hacia una seccion).
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Emplear listas. Cada vez que sea posible debemos presentar una enumeracion en
forma de listas y, de ser posible, con apartados y subapartados. Se leen mejor y

ayudan a ofrecer enlaces relacionados.

Frases sencillas. Sujeto, verbo, predicado. No complicar innecesariamente las
frases. Un parrafo, una idea. Pensemos si podemos dividir en dos un péarrafo de 6-8
lineas. Jacob Nielsen, experto en el tema, recomienda usar menos del 50% del texto

usado habitualmente en una publicacion escrita.

Lenguaje simple e informal. Es mas adecuado que el elegante o formal, ya que la

lectura es mas rapida en el primero.

Mejor verbos fuertes que débiles. Debemos emplear antes el verbo que la
perifrasis (unidad compuesta por varias palabras) verbal construida con él:

e Tomar una decision vs decidir

e Hacer uso de vs usar

e Sirve para explicar vs explica

e Efectuar una prueba vs probar

Ser precisos. Ciertas expresiones, que emplean palabras con marcada variedad,
pueden confundir al lector, especialmente si se descontextualizan (un titular
recopilado en otro lugar distinto del original). Si nos referimos a cuestiones
meteoroldgicas es mejor hablar de “clima” que de “tiempo”.

Utilizar la negrita y el destacado. Las partes mas importantes deben sobresalir. Los
textos en negrita o destacados (cursiva) deben contener la esencia del total.
Usar encabezados para organizar el texto. Ayudan a estructurar mejor los textos,

otorgan tamafios de letra proporcionales a la importancia de cada parte.

Usar ladillos. En textos largos debe insertarse una o varias palabras que anticipen el

contenido de los parrafos siguientes. Deben de ser cortos.
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Estilo de piramide invertida. La idea principal o conclusiéon del texto debe escribirse
al principio del mismo para lograr interesar al usuario en la lectura de éste. Después
se debe continuar con los razonamientos generales que sustentan el argumento.
Para terminar se pueden ofrecer enlaces donde se ofrecen mas detalles como tablas

de datos, resultados concretos o informaciones previas.

Este tipo de redaccion, caracteristica de los textos periodisticos informativos, se
conoce como el “estilo de piramide invertida”. Se trata de una secuenciacion
completamente opuesta a la utilizada tradicionalmente en los articulos cientificos y
académicos. De esta manera se asegura que el lector retiene lo mas importante de la

argumentaciéon aunque no llegue a leer hasta el final del articulo o de la pagina.

IV.5 La gestion de hipertextos Vannevar Bush - Nelson

El disefio del concepto de Hipertexto, intuido por Vannevar Bush (1945) y acufiado
por Nelson (2004), se inspira en la forma pensamiento humana: linea, salto, vuelta,
nuevo salto, ideas paralelas, vuelta a la primera idea, idea relacionada, nueva linea...
Esta forma de pensar es necesariamente compleja y, por tanto, tratar de

representarla implica cierto grado de complejidad.

IV.5.1 Estructuray complejidad del hipertexto

Una solucion de compromiso entre complejidad abstracta y plasmacién en un
sistema manejable es el Hipertexto. Una elevada complejidad del hipertexto seria
contraproducente, otra cuestion dificil de manejar es el grado exacto del empleo ideal
del hipertexto. Ya que en muchas ocasiones para los disefiadores es mas facil incluir
una enorme cantidad de enlaces o menus replegables sin embargo eso no es lo ideal

para el usuario.
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Partimos de la premisa de que estamos inmersos, al menos de momento, en una
sociedad donde el modelo basico de aprendizaje se basa (aln) fundamentalmente

en la lectura y, mas concretamente, en la lectura secuencial.

Por tanto, para un usuario el hipertexto puede presentar dificultades en la interaccion
con este. Sin embargo, seran las dificultades conceptuales y cognitivas las mas
importantes. Parece facil saber que si se pincha en un texto azul y subrayado iras a
otra pagina. Incluso se puede intuir la tematica si el texto descriptivo del hipervinculo
es lo suficientemente bueno. Pero el problema se plantea cuando la red de
documentos e ideas se hace demasiado compleja para el lector. Antes de perderse
¢,Cuantas paginas o pantallas simultdneas pueden tener abiertas? ¢Cuantas lineas
argumentales paralelas a la principal puede seguir? ¢Hasta qué punto vale la pena

enriquecer un texto con muchos enlaces si corremos el riesgo de abrumar al lector?

Del otro lado, la propia filosofia del Hipertexto indica que es el usuario, en ultima
instancia, quien elige el camino a recorrer a partir de las alternativas de construccion
de la narracion que el autor propone, lo que sugiere que tampoco es bueno limitar

excesivamente las opciones del usuario en este aspecto.

Falta, entonces, llegar a alguna conclusion valida en cuanto a la densidad de los
enlaces integrados en el texto, asi como al tipo, densidad y profundidad del sistema
navegacional, lo que entronca directamente con la Arquitectura de la Informacion
[21].

IV.5.2 D6énde ubicar los enlaces

En cuanto al lugar ideal para ubicar los enlaces vinculados a los conceptos citados
en el texto, en su estudio Michael Bernard confirma la idea intuitiva de que lo que
mejor funciona es incluir los enlaces integrados en el texto, mejor que

agrupados en el lateral o en el pie de péagina.
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No se ponen muy de acuerdo los autores que han hecho estudios al respecto.

Alysson Troffer en su publicaciéon recoge la impresion de algunos de los estudiosos

del tema:

Para Mark Bersntein los problemas de desorientacion provienen de la mala
escritura y no de los enlaces. Bersntein afirma que no hay pruebas de que los
hiperenlaces desorienten ni de que la lectura secuencial evite dicha
desorientacion. Su consejo es que el nimero de enlaces venga dado por cada
situacion, de modo que los documentos en los que es mejor una lectura atenta
deberan llevar pocos enlaces, y que los que requieran de muchas

explicaciones adicionales si tengan un mayor numero de enlaces.

Los autores Khan y Locatis apoyan la idea de usar una baja densidad de
enlaces argumentando para ello que en su estudio los mejores resultados se
daban con textos con baja densidad de enlaces y, ademas, con éstos
dispuestos en forma de lista. Si se dan mas opciones de hacer clic habra mas
posibilidades de error en la navegacion dentro del software. Ademas, con
pocos enlaces la carga cognitiva se reduce porque el usuario esta mas

concentrado en la basqueda y exploracion.

Lynch y Horton muestran dos posibles problemas con los enlaces integrados:
Interfieren el flujo narrativo, invitando al lector a irse a otro sitio, y no siempre
se consigue que los rétulos de los enlaces sean lo suficientemente claros

como para hacerse una idea del contenido del otro documento.

Finalmente el propio Bersntein aporta sus razones, bajo el lema “menos es

mAas”, para usar una baja densidad de enlaces:

¢ Muchos enlaces pueden confundir a los lectores al introducir temas
tangenciales.

¢ Ademas, un alto nimero de éstos propicia el error y pérdida de tiempo

Metodologias para el desarrollo de software educativo 96



¢ Sino se quiere interrumpir a un lector en un punto determinado lo mejor es
no poner ahi un enlace.

+ No todo lo que puede ser enlazado debe ser enlazado

Por lo anterior se puede intuir que no hay una foérmula mégica que indique la
densidad ideal, y que la experiencia del usuario ha de marcar, en gran medida, qué
densidad de enlace es la adecuada. No en vano, el Hipertexto es una convencion

artificial, que subvierte el tradicional proceso de lectura secuencial.

IV.6 Aspectos Formales

Una parte del éxito de un buen texto tiene que ver con los aspectos formales que
afectan a su legibilidad. Si un texto esta muy bien redactado pero, debido a su
presentaciéon en pantalla, no se visualiza bien y, por tanto, cuesta leerlo, habra
resultado vano el esfuerzo previo en la redaccion. El redactor debe pensar tanto en el

contenido como en la forma.
V.7 Uso de Columnas o Segmentos

Una de las decisiones a tomar es si hay que disponer el texto en base a renglones
cortos, de facil lectura, pero con una gran profundidad y con el necesario abundante
uso del scroll o si, por el contrario, es mas conveniente recurrir a la particion o
segmentacion del texto en fragmentos facilmente visualizables en una pantalla de
computadora comun (fragmentos de texto de unas 100 palabras por cada pantalla)
(Kilian, 1998).

La decision dependera del tipo de documento y sus objetivos. Los documentos
pensados para leer detenidamente, detallados, amplios y, por tanto, muy
susceptibles de terminar siendo impresos por el usuario, pueden ubicarse

perfectamente en una Unica columna de unas 10 6 12 palabras.
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Por otro lado, los documentos que se puedan agrupar en pequefias unidades con
significado semantico con cierta independencia del resto, podrian agruparse en
bloques de unas 100 palabras, y crear una estructura de hipertexto que de unién y
coherencia final al conjunto de ellas. Por tanto, en textos largos se debe dividir y
agrupar el contenido en partes significativas, con sus respectivos titulos descriptivos
para mostrarlo en distintas paginas. Cada pagina se enlaza entonces son el indice
principal del articulo para permitir el acceso directo a la misma si es que el disefio del

software lo permite [43].

Se supone que se leen peor los textos en un monitor que impresos. Al menos eso
afirma Nielsen, que se lee un 25% mas lento en una pantalla y, ademas, resulta
menos placentero para el lector. Son muchos los estudios que avalan esta
afirmacion, sin embargo un estudio reciente con usuarios viene a sefalar justo lo

contrario:

Sorprendentemente, quienes leyeron sobre una pantalla fueron, por término medio,

un 8,3% mas rapidos que quienes lo hicieron sobre papel.

La sorpresa no termind ahi. Los lectores en pantalla no sélo eran, en términos
globales, mas rapidos que los de papel; sino que ademéas mostraban un mejor nivel

de comprension sobre el texto leido.

También hay que tener en cuenta que no todos los textos en linea se leen igual de
bien. Son muchos los factores que mejoran la legibilidad de los textos en linea como
el estilo de escritura y disposicion de los textos, o el tipo de letra empleado, anchura

de lineas, separacion de caracteres, alineacion, etc.

Un estudio de Barbara Chaparro mide la facilidad de lectura de textos en linea en
base a dos pardmetros: la separacion entre lineas y el margen del texto. En él se
llega a la conclusion de que los participantes leen ligeramente mas lento un texto con

margenes, pero asi lo comprenden bastante mejor. Si ademas de poseer margen (10
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mm para este estudio), el texto tiene cierta separacion entre lineas (5 mm), los

resultados de legibilidad y satisfaccién mejoraban aiin mas.

I\VV.8 Elegir los Tipos

Los distintos estudios sobre legibilidad no dan una respuesta clara sobre qué tipos
hay que elegir. A partir de la consulta a los libros de Nielsen se deberia decir que en
una pantalla de computadora los tipos sans-serif se leen mejor que las serif y
el mejor tamafio es el de 12 puntos. Sin embargo, cuando se consulta otros
trabajos que se basen en estudios empiricos con usuarios, lo Unico que queda claro

de esa afirmacion es lo de los 12 puntos, pero no que se lea mejor un tipo sans-serif.

e AV

Fig.4.1. Tipo Serifs Fig. 4.2. Tipo San Serifs

Lo primero es explicar la diferencia entre un tipo serif y otra sans-serif. El serif, o la
serifa, e?lasel remate de los extremos del trazo de cada letra. En una letra serif
aparece este remate o adorno, pensado para mejorar la identificacion del caracter
durante una lectura rapida. Las letras sin serifa (sans-serif) son las que no poseen

dicho acabado, y terminan sin ningun adorno en el extremo de sus trazos.

En principio, se supone que en papel, con impresiéon de calidad y mucha resolucion,
estos remates (serifas) hacen que se lea mejor, mas rapido y mas agradable. Las
teorias de Nielsen afirman que en una pantalla de computadora ocurre justo lo
contrario, debido a que los monitores de computadora no son capaces de ofrecer con
nitidez el nivel de detalle que implica un tipo con serifa y, por tanto, se lee mejor una
letra mas simple como la san serifs.

e Ejemplos de letras serif son: Times, Book, Garamond, etc.
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¢ Ejemplos de letras sans serif son: Arial, Verdana, Tahoma, etc.

Hasta aqui todo encaja con la intuicion y la propia experiencia, que nos dicen que asi
€s como ocurre.

El problema surge cuando se intenta contrastar con mas estudios empiricos, pues en
otros trabajos se encuentran conclusiones contradictorias entre si, lo que tiende a

sembrar dudas sobre este asunto.

En 1997, un estudio de Alyson L. Hill afirmaba que se leia mas rapido un tipo serif
gue una sans-serif:

En resumen se puede decir que en realidad no hay diferencias considerables en
cuanto a rapidez y comprension de los textos en funcion del tipo de letra serif o sans-
serif. En lo que no se ponen de acuerdo los autores es en las preferencias de los

usuarios al respecto.

Con lo que reducen la cuestion a la legibilidad percibida por el usuario, no a la real.
Ello nos haria inclinarnos ligeramente por las letras sans-serif, mas por que le gustan

al usuario que porque se lean mejor.

De momento aun parece recomendable escribir el cuerpo de los textos mas o menos
largos en letra sans serif, preferiblemente Verdana o Arial, y en un tamafo de 12
puntos (mejor puntos que pixels, pues los puntos permiten al usuario modificar

facilmente el tamafio del texto).
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Capitulo V

Consideraciones

Para Imagenes
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Las metodologias para la aplicaciéon de imagenes en un software educativo no
existen como tal sin embargo los expertos basan sus decisiones en ciertas teorias de
los colores que les permiten analizar los efectos, ventajas y desventajas que tienen

como consecuencia su aplicacion [1].

A continuacion se describirdn algunas de las teorias mas importantes del uso y
aplicacion de los colores dentro de un software educativo no sin antes dar una

introduccion que ayudara a una mejor comprension de ciertos conceptos.

V.1 ¢Qué es el Color?

Para explicar como es que el ojo humano detecta los colores se presenta la siguiente

figura:

Fig. 5.1 Proceso de Deteccion de Colores en el Ojo Humano

1.- Fuente de luz que ilumina al objeto

2.- La luz es absorbida y aumenta la temperatura del objeto
3.- La luz no absorbida es reflejada.

4.- La luz reflejada es un estimulo para los ojos del observador

5.- El ajuste del érgano de la vista como medio de Adaptacion a la Intensidad, al
Color de la Luz y al Contraste Simultaneo, y donde es producido para cada punto de

la retina un cédigo eléctrico. Esto es enviado por los nervios al cerebro.

6.- De estos datos esta construido la imagen multicolor y tridimensional que ve una

persona
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V.2 El conocimiento del color

V.2.1 LalLuz

La luz es radiacion energética. Radiacion energética es la oscilacion de las diferentes
ondas electromagnéticas. La frecuencia es la diferencia entre dos crestas. Existe una
escala continua de radiacion energética. Ellas van desde una fraccion de un
nanometro hasta mil kilbmetros: los rayos gama, rayos alfa, rayos x, luz, rayos de
calor, television, radio, fuerza eléctrica. Estas radiaciones energéticas se diferencian
solo en la longitud de sus ondas. Cada radiacion energética en el area de 400 hasta
700 nanometros se llama luz, porque creemos ver. Pero en realidad al principio estan
registrados en nuestro 6rgano de la vista y cambiado en impulsos eléctricos por la
fisiologia de la vision.

Los rayos de la luz son rayos energéticos incoloros. No existen colores en la

luz.

V.2.2 La Materia

Como sabemos la materia esta compuesto de atomos. Diferentes materiales se
forman por alli porque diferentes &tomos se juntan para crear moléculas. Depende de
la estructura molecular el poder de absorcion de una parte de la luz. El resto que no

es absorbido es reflejado. Este resto de la luz entra en el ojo de un observador y le

llamamos estimulo.

Los rayos de la Luz del Sol que caen enuna | Esta parte de la Luz reflejada como
hoja verde. estimulo al ojo del observador. El estimulo

es el "Resto de la luz".

Fig. 5.2 Luz reflejada como estimulo visual
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V.2.3 El Estimulo

Las longitudes de las ondas en el espectro visible pueden estar representadas en
diferentes intensidades. Esto se llama distribucién espectral.

De la distribucion espectral del estimulo depende el color que vemos.

V.2.4 Registro en el Qjo

El estimulo que viene del mundo exterior esta proyectado por el Sistema Visual en la
retina. Dentro de la retina se encuentran minusculas células visuales que se llaman

conos Yy bastoncillos.

Las células visuales cambian la energia eléctrica del estimulo en pulsos eléctricos

fisiologicos y forman un codigo eléctrico.

V.2.5 Mecanismos de Correccion del Organo de la Vista

No existe una correlacion fija entre el estimulo y el cédigo visual. Porque en el
organo de la vista existen diferentes mecanismos de correccion. Ellos tienen la
mision de adaptarse y ajustarse a las condiciones de iluminacion y contemplacién. Si
existe una luminosidad intensa el iris del ojo se cierra para reducir la intensidad que
ingresa al ojo. A esto se llama Adaptacion a la intensidad. La adaptacion a los
valores espectrales se llama adaptacion al color de la luz. Cuando la percepcion de
un color cambia por sus colores vecinos, decimos Contraste Simultdneo. Solamente
después de estas correcciones se forma el cdédigo fisiolégico que crea la sensacién

del color.
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V.2.6 Las vias nerviosas opticas

Este codigo eléctrico es enviado al cerebro mediante las vias nerviosas épticas. Las
células visuales en la retina tienen conexiones ganglionares complejas con el
cerebro.

Para ser preciso también este cddigo eléctrico es incoloro.
V.2.7 La Sensacion del Color como Conocimiento

Desde el momento que el codigo esta en el cerebro, se produce la sensacién de
color. Por cada punto en la retina se produce un codigo que lleva a una
correspondiente sensacion de color. El érgano de la vista es un instrumento complejo
y admirable. Porque de cada punto de la retina corre una fuerza continua de datos
hacia el cerebro, que produce la imagen multicolor que vemos.

Hasta hoy nadie sabe como funciona esta correspondencia verdaderamente y cOmo
de estos datos el cerebro crea la imagen multicolor y tridimensional del mundo

exterior.

V.3 Colores Para Navegar

Cesar Martin menciona: Las pantallas de computadora de los usuarios por lo general
soportan miles de colores. Es raro encontrar monitores con 256 colores aunque aun
existen algunos y va siendo normal encontrar monitores con millones de colores. La
seleccion de "colores basicos" se debe mantener dentro del rango de 256 colores.
Podremos ampliar el rango en elementos no fundamentales (fotos, ilustraciones, etc.)

[TTTT] Menos saturados

BEEE IRE [ = [ y i Mas saturados

Frios Calidos

Fig. 5.3 Colores saturados y no saturados

Metodologias para el desarrollo de software educativo 105



V.3.1 Colores en la Barra de Navegacion

Lo mejor es tener dos colores, para identificar el elemento activo de la barra de
navegacion y para identificar los elementos apagados. Es mejor si el elemento activo
"avanza" sobre los demas elementos con lo que colores calidos (rojo, naranja) y
saturados se presentaran mas cercanos al usuario frente a colores frios (azul y

verde) y poco saturados.

opcion 1 opoion.s | opcion 4 opcion S

naranja = saturado = encendido
amarillo = poco saturado = apagadao

opeion 1 oprion 2 apoioh 4  opcion 5

naranaja = calido = encendido
azul= frio = apagado

Fig. 5.4 Elementos activos e inactivos en una barra de navegacion

V.3.2 Colores en los Enlaces

Es recomendable conservar los colores estandar (azul subrayado). Si decidimos
cambiar el color de los links procura que el sistema de color que elijas sea similar al
estandar.

V.3.3 El Color de Fondo

El texto corrido se lee mejor con fondo claro y texto oscuro. Lo mas recomendable es
el fondo blanco (#FFFFFF) o el amarillo claro (#FFFFCC). Otros colores claros son
menos comodos para leer, pero si no se exige lecturas prolongadas, puedes usarlos

para llamar la atencion y conseguir una lectura mas compulsiva.
V.4 La Psicologia del Color

Los colores nos ayudan a mostrar el verdadero yo porque igual que sucede en la

naturaleza, revelamos quienes somos verdaderamente por los colores que llevamos,
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a continuacion se mencionara el significado de algunos colores y la combinaciones

con otros colores [33].

Negro: Se le relaciona con el misterio y lo desconocido, se asocia con depresion,
mal humor, desesperacion, muerte. Puede estar esperando revelarse una hermosa
naturaleza llena de amor y belleza.

Negro c/ rojo: Da poder fisico

Negro c/ rosa: Da poder social

Negro c/ amarillo: Da poder intelectual

Marréon: Lo asociamos con las cosas sélidas, seguras y permanentes. Nos ayuda a
ser practicos y no tan derrochadores, nos mantiene aferrados a los viejos modelos,

pero debemos estar abiertos a nuevas ideas.

Gris: Es el color de la renunciacion, pero también se le asocia con el miedo e impide
a muchas personas manifestar su verdadero yo. En un dia gris nos sentimos
abatidos.

Amarillo: Favorece la claridad mental y los procesos légicos. Mejora la facultad del
razonamiento y abrirA nuestra conciencia a nuevas ideas, nuevos intereses,
convierte la vida en algo emocionante y divertido.

Amarillo Palido: Mente clara, asimila bien los hechos

Amarillo Brillante: Revela todo un intelecto

Naranja: Utilidad, movimiento, actividad, alegria, bienestar, compaferismo, los
placeres compartidos, creatividad, nos libera de pasados condicionamientos. Es un
buen color para la debilidad mental y puede sacarnos de la depresion, liberar

frustraciones y miedos.

Rojo: Nos da valor, da fuerza en todas sus formas, cuando este preocupado piense
en rojo y le ayudara a superar sus pensamientos negativos. Activa nuestras
emociones y deseos sexuales. Es el color de la vida, energizante, es el rayo de la

voluntad, la determinacién de salir adelante y hacerlo bien.
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Violeta: Eleva todo aquello que es espiritual y hermoso, purifica y limpia, es tan
potente que puede impulsar a uno a sacrificarse por un gran ideal, proporciona
mucho poder.

indigo: Se le conoce como espiritu del poder, gran purificador. Es un rayo muy

cientifico, del conocimiento puro.

Azul: Lealtad, confianza. Es el rayo del alma, de la paz y la serenidad, y aquellos a
guienes les encanta el azul, aman la belleza en todos los aspectos y formas. Es
refrescante, tranquilizador y puede sedar. El aspecto negativo de este rayo es la

tristeza.

Verde: Es el rayo del equilibrio, beneficia al sistema nervioso, ayuda a relajarnos y

desprendernos de los problemas; es el rayo del dar y recibir.

V.5 El Color en la Comunicacién Visual

El color estd cargado de informacién y es una de las experiencias visuales mas
penetrantes que todos tenemos en comun y por ello este constituye una valiosisima
fuente de comunicadores visuales.
El color tanto el de la luz como el del pigmento se comporta de manera Unica, pero
nuestro conocimiento del color en la comunicacion visual va un poco mas alla de
nuestras observaciones, ante él.
El color tiene tres dimensiones.
e El matiz es el color en si o croma y hay mas de cien matices como colores hay
[4].
Cada matiz tiene caracteristicas propias, existiendo tres matices primarios o
elementales: Amarillo, Rojo y Azul. Cada uno representa cualidades
fundamentales. El amarillo se considera el mas proximo a la luz y el calor, el rojo

el mas emocional y activo, el azul es pasivo y suave. El amarillo y rojo tiende a
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expandirse, el azul a contraerse. Cuando estos se asocian en mezclas se

obtienen nuevos significados.

El rojo que es un color provocador se amortigua al mezclarse con el azul y se
activa al mezclarse con amarillo. La estructura cromatica en su estructura mas
simple se compone de Colores primarios (amarillo, rojo, azul) Secundario

(naranja, verde y violeta).

e La saturacién que se refiere a la pureza de un color respecto al gris. El color
saturado es simple casi primitivo, carece de complicaciones y es muy explicito,
esta compuesto de matices primarios y secundarios, cuanto mas intenso y
saturado es la coloracion de un objeto visual mas cargado de expresion o

emocion esta.

e El brillo, que va de la luz a la oscuridad [1].

V.6 Apreciacion de los Colores

El color es uno de los principales elementos que facilitan la percepcion de las formas
de los objetos. A veces, incluso nuestra misma vida depende de la capacidad de
diferenciar los colores; por ejemplo, al conducir un automovil, ya que en este caso,
no solo se trata de advertir e interpretar las sefiales y los rétulos, sino también de ver

a tiempo otros vehiculos.

V.7 Técnicas y Herramientas para Usar Color en Disefio con

una Computadora

El color tiene un impacto principal sobre la interaccion humano-computadora: si no
positivo, entonces negativo. De acuerdo a Murch, un investigador en factores
humanos bien conocido, "El color puede ser una herramienta poderosa para mejorar

la utilidad de un despliegue de informacién en una amplia variedad de areas si el

Metodologias para el desarrollo de software educativo 109



color es usado adecuadamente. Inversamente, el uso inapropiado del color puede

seriamente reducir la funcionalidad de un sistema de despliegue”.

El uso de color apropiado puede ayudar a la memoria del usuario y facilitar la
formacion de modelos mentales efectivos. Como Murch expresé arriba, el uso
efectivo del color puede ser una herramienta poderosa. Sin embargo, el uso
inefectivo del color puede degradar el desempefio de una aplicacion y disminuir la

satisfacciéon del usuario.

V.8 Modelos Mentales y el Uso Efectivo del Color

La gente interactia con su mundo a través de modelos mentales que ellos han
desarrollado. Especificamente, las ideas y las habilidades que traen a su trabajo
estan basadas en modelos mentales que ellos desarrollan acerca de ese trabajo. El
uso adecuado del color comunica hechos e ideas mas rapidamente y mas

estéticamente al usuario.

El color también puede ayudar a desarrollar modelos mentales eficientes y factibles
si se siguen las siguientes pautas: simplicidad, consistencia, claridad y lenguaje

del color.

= Simplicidad

» La simplicidad es importante en el disefio de interfaces a color. Existe una
simplicidad inherente en el color la cual deberia ser usada cuando se
desarrolla el disefio. Los cuatro colores fisiolégicamente primarios son el rojo,
el verde, el amarillo y el azul. Estos colores son faciles de aprender y recordar.
Vinculando significados précticos e intuitivos a estos colores simples cuando
se disefia una pantalla, el disefiador de la interfaz enriquece el desarrollo del

usuario con un modelo mental efectivo
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Consistencia

La consistencia es vital al asignar significados a los colores. El orden intuitivo
de los colores puede ayudar a establecer consistencia intuitiva en el disefio. El
orden espectral y perceptual rojo, verde, amarillo, azul puede guiar el orden de
los conceptos vinculados a los colores. El rojo es primero en el orden
espectral y se enfoca en el frente, el verde y el amarillo se enfocan en medio,

mientras que el azul se enfoca en el fondo.

El color puede ser usado para codificar o agrupar piezas de informacion. Esto
ayuda a incrementar el nimero de piezas de informacion que un usuario

puede retener en la memoria de corto plazo.

Existen aspectos fisioldgicos que impiden la consistencia en el uso del color.
Varios matices del mismo color deberan de ser eliminados por diferentes
conceptos e ideas. Esto es especialmente cierto para los azules. Los
diferentes matices de azul son muy dificiles de distinguir y muchos pueden no

ser reconocidos por el usuario.

Claridad

La claridad es también una pauta importante para usar color. Experimentos
han mostrado que el tiempo de busqueda para encontrar una pieza de
informacién es disminuido si el color de esta pieza es conocido por anticipado,
y si el color s6lo se aplica a esa pieza. Los colores de interfaz estandarizados

deberan de ser establecidos y usados a través del desarrollo.

El uso claro y conciso del color puede ayudar a los usuarios a encontrar
piezas de informacién mas rapidamente y mas eficientemente. El aprendizaje
puede ser grandiosamente aumentado con el color. El color ha probado ser
superior al blanco y negro por la efectividad en el tiempo de proceso de
informacién y por el rendimiento de memoria. La estética y lo atractivo de la

interfaz son inherentemente aumentados por el uso del color.
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El utilizar coédigos de color en mensajes para el usuario podria reducir
grandemente la mala interpretacion y las respuestas incorrectas. El rojo es un
buen color para alertar a un usuario hacia un error. El amarillo es apropiado
para un mensaje de advertencia, y el verde para mostrar un progreso positivo.
El usar verde para mensajes de error y el rojo para mensajes de estado

positivo solo conducira al usuario a malas interpretaciones y a frustraciones.

Lenguaje de Color. El lenguaje de color es importante en el uso del color. Los
individuos desarrollan un lenguaje de color conforma maduran, basandose en
el uso comuan y cultural. Debido a este hecho, el simbolismo existente y el uso

cultural del color deberan de ser considerados al disefiar una interfaz.

El codigo de colores para la documentacion en linea para la interfaz reforzara
conceptos que el disefiador quiere que el usuario desarrolle. El color puede
tener un efecto significante (positivo o negativo) al comunicar ideas al usuario.
Utilizando la coordinacién correcta de color se pueden enriquecer los datos
gue estan siendo presentados al afadirles otra dimension o canal de
informacién. Ademas, la coordinacion de color enriquece la conceptualizacion
a través de agrupar y traer elementos a la atencion del usuario por asociacion

con modelos mentales existentes.

Si utilizas multiples colores puros o colores altamente saturados, el ojo
humano tendra que reenfocar constantemente, causando fatiga al ojo. Si para
el texto o lineas delgadas utilizas colores que son dificiles de enfocar, el
sistema visual entero debera trabajar mas fuerte, otra vez causando fatiga y
estrés. El combinar colores para producir efectos positivos requiere que sigas
técnicas conceptuales que son formuladas en interfaces sin color asi como
algunas reglas para el reconocimiento del color. Las combinaciones de color

buenas y malas.

Metodologias para el desarrollo de software educativo 112



Ademas de usar estas combinaciones de color, también existen algunas reglas y
sugerencias que son faciles de seguir. Murch da diez reglas simples.
Para crear buenas interfaces:

1 utiliza el color azul para el fondo.

2 utiliza la secuencia de color espectral (rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul,

indigo y violeta).
3 mantén en pequefio el nUmero de colores.

4 evita usar colores adyacentes que difieren solamente en la cantidad de azules

puros.

5 utiliza colores brillantes para indicar peligro o para llamar la atencion del

usuario.

Uno de los elementos mas importantes de usar el color efectivamente es conocer al
usuario, el ambiente del usuario, y la tarea que el usuario esta realizando. En la
pantalla del editor se utilizan seis colores basicos ademas del color azul de fondo.
Estos colores son asignados a palabras (o cadenas) en el texto para categorizar el
contenido textual:

Palabras reservadas - blanco

Identificadores - amarillo

Macros - verde

Letras - azul

Comentarios - gris

Errores de sintaxis - rojo

Este plan de color cuidadosamente escogido ayuda al usuario a reconocer los
errores facilmente (por ejemplo, palabras reservadas mal escritas), y lo alienta a

desarrollar un buen modelo mental para el uso de la interfaz.
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Capitulo V1

Consideraciones

Para el Sonido

Metodologias para el desarrollo de software educativo 114



VI.1 ;,Qué es el Sonido?

Podemos definir el sonido como una sensaciéon auditiva que esta producida por la
vibraciobn de algun objeto. Estas vibraciones son captadas por nuestro oido y

transformadas en impulsos nerviosos que se mandan a nuestro cerebro [30].

V1.2 El Decibel

El concepto del decibel fue introducido por los laboratorios Bell Telephone antes de
1930. Se usO por primera vez, para medir la perdida de fuerza relativa, y la
proporcion sefial/ruido en lineas telefonicas. Rapidamente se adoptd en servicio

como una medida del nivel de presion acustica del sonido.

Un tipo conveniente de escala logaritmica es la escala decibel o escala dB. Es una
escala de proporcién, que relaciona el nivel medido de amplitud a un nivel de
referencia.

Se define el decibel (dB) por la expresion siguiente

; L
=" 1
Lyp=20logyo 7 -
donde: LdB = el nivel de la sefial en dB
L1= el nivel de vibracion, en aceleracion, velocidad, o desplazamiento.

Lref = el nivel de referencia, equivalente a dB

La intensidad de un sonido se mide en decibeles (dB). La escala corre entre el
minimo sonido que el oido humano pueda detectar, que es denominado dB, y mas

de 180 dB, el ruido de un cohete durante el lanzamiento.

Los decibeles son medidos logaritmicamente. Esto significa que la intensidad se
incrementa en unidades de 10, cada incremento es 10 veces mayor que el anterior.
Entonces, 20 decibeles es 10 veces la intensidad de 10 dB, y 30 dB es 100 veces
mas intenso que 10 Db. [30]
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VI.3 Umbral de Audicién

Corresponde al menor niamero de vibraciones por segundo necesarias para que el
oido humano perciba un sonido. EI umbral maximo se corresponde con el mayor
namero de vibraciones de la gama de sonidos perceptibles para el hombre,
aproximadamente 20.000, y disminuye a medida que envejecemos.

A intensidades de, aproximadamente 70 Db, el ruido comienza a tener efectos
psicoldgicos, sobre todo en tareas que requieren una activacion de la atencion; entre
80-90 Db, el ruido provoca desordenes neurovegetativos, reacciones de estrés y

alteraciones de la atencion, el descanso y el suefio.

Umbral toxico, a los 100-110 Db, puede generar lesiones en el oido medio,
destruccion de las células de Corti y llegar a afectar al laberinto. EI umbral de dolor
representa el nivel al que la sensacién auditiva cambia convirtiéndose en una
sensacion dolorosa. Antes de que se alcance este nivel, el oido medio pone en
marcha un mecanismo de defensa que protege al oido interno, reduciendo la
transferencia de sonido. Por debajo de este umbral, existe una regién que tampoco
resulta agradable, el umbral de molestia, que indica qué niveles sonoros no deberian

sobrepasarse.

VI.4 Formatos de Audio mas Comunes

Esta es una descripcion de los formatos de compresion de audio mas usados hoy en

dia, sus ventajas, extensiones y principales usos:

e ADVANCED AUDIO CODING (Codificacion de Audio Avanzada)
Extension: aac
Codificacion estandar para audio reconocida por ISO en el patrén MPG-2. En
teoria, almacena méas que el MP3 en menos espacio, este es el formato de
Audio que utiliza Apple para los archivos de audio que reproduce el iPOD y

gue pueden comprarse a través de Internet.
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WAV

Extension: wav

Fue desarrollado por Microsoft e IBM y aparecié por primera vez para el
ambiente Windows en el afio 1995. Los archivos de audio guardados en el
formato de sonido Microsoft tienen esta extension. Con el tiempo se convirtié
en un estandar de grabacion para musica de Cd’s. Su soporte de
reproduccion es uno de los mas importantes pues funciona en cualquier
aplicacion Windows y en equipos domésticos comunes con reproductor de
Cd’s.

AU (Audio for Unix)

Extension: au

Se utiliza en archivos de sonido con sistema Unix de Sun™ Microsystems and
NeXT™ Ja extension AU viene de Audio, y también funciona como estandar
acustico para el lenguaje de programacion JAVA.

WMA (Windows Media Audio)

Extension: wma

Es la abreviacion de Windows Media Audio. Es la Versién de Windows para
comprimir Audio, muy parecido a MP3. No solo reduce el tamafio de archivos
grandes, sino que también se adapta a diferentes velocidades de conexién en

caso de que se necesite reproducir en Internet en Tiempo Real. [5]

MIDI

Extension: midi

Por sus siglas en ingles, quiere decir instrumento musical de interfaz digital, y
es considerado el estdndar para industria de la musica electrénica. Es muy (util
para trabajar con dispositivos como sintetizadores musicales 06 tarjetas de
Sonido. Por el tamafo resultante que ofrece su compresion, este formato es
muy usado para reproductores que necesitan combinar archivos de audio y

video, como los karaoke. [5]
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MPEG Moving Pictures Experts Group (Grupo de Expertos en Imagenes
en Movimiento).

Extension: mpeg, mpg, mlv, mpl, mp3, .mp2, .mpa, .mpe

Es el formato mas importante de todos. Creado por un grupo de
desarrolladores, cuyo fin era crear un sistema de compresion con la intencion
de reducir los archivos de video y audio. Opera bajo el auspicio de la
Organizacién Internacional de Estandares (ISO). Por ejemplo, las peliculas en
DVD, las transmisiones de tv digital y las de television satelital utilizan el
sistema de compresion MPEG, para llevar las sefales audio y video en
pequefios espacios. Incluye un subsistema de compresion de sonido llamado
MPEG Layer 3, conocido por el mundo entero como MP3 [5].

El mp3 (Mpeg layer 3) es un codec de audio muy extendido. Los archivos
creados con este codec tienen la extension .mp3, por lo que también se le
llama formato mp3, su peculiaridad es su tamafio de compresion: 11 a 1, lo
que quiere decir, que si un CD de musica normal contiene unas 13 canciones,
en un CD con mp3, tendriamos 143. Aparte del ahorro del espacio hay que
afadir que no se pierde apenas calidad de sonido en bitrates normales o
incluso, en un archivo mp3 del maximo bitrate sacado de un disco de vinilo,
puede tener mayor calidad de sonido que un archivo de CD.

Tal reduccion de tamafio se realiza por eliminacion de sonidos que el oido
humano no puede oir. Al eliminar escalas de sonidos no audibles se reduce la
cantidad de bytes necesarios en el archivo final. El mp3 tiene unas técnicas de
compresion digital diferentes al CD. Por ejemplo, en los archivos digitales de
CD, si dos sonidos tienen la misma frecuencia de onda, se elimina una de
ellas. En cambio, hay otros parametros que influyen en los mp3, por ejemplo,
si hay un ruido fuerte, se eliminan los datos de los débiles, pues el oido
humano solo escuchara el fuerte. Existen muchas versiones del codec mp3.
Cada una de ellas dictamina que sonidos se han de eliminar y cuales no, por

este motivo, no todas las versiones y configuraciones son iguales.

Metodologias para el desarrollo de software educativo 118



Uno de los aspectos técnicos mas conocidos del mp3 es el bitrate. Es una
especie de escala del tipo de compresion. A menor bitrate de compresion de
un archivo, mas datos se eliminan y menos ocupa el archivo, pero
naturalmente peor se escucha.

Existen varias versiones hechas por distintos programadores del codec mp3,
aunque actualmente la mas rapida y la que ofrece mayor calidad es la version
Lame. Versiones que siempre se deben descartar son Fraunhofer, Xing y
QDesign MVP. El Sistema operativo Windows, a partir de la version 98SE,
instala por defecto el codec mp3 Fraunhofer. Otros programas como el Nero o
el Musicbox también usan esta versién de codec. Hay que procurar descartar
todos los programas que usan por defecto el codec mp3 de Windows, como el
Windows Media Placer [20].

Real Networks ™ RealAudio® and RealVideo®

Extension: .ra, .ram, .rm, .rmm

Soporte multimedia creado por la empresa Real Network, con una alta taza de
compresion y algoritmos especiales que reducen considerablemente el
tamano de los archivos de sonido y video. No tan famoso como el MP3 su
capacidad de streaming lo hace ideal para trasmitirse en vivo a través de la
red [5].

OGG VORBIS

Extension: oog

El funcionamiento de este formato de compresién es similar al de los otros,
pues también se utiliza para guardar y reproducir muasica digital. Lo que
diferencia a Ogg Vorbis del resto de grupo es que es gratuito, abierto y no esta
patentado. Su principal atractivo es la importante reduccion que hace de un
archivo de audio sin restarle calidad. Asi mismo, se distingue por su
versatilidad para reproducirse en practicamente cualquier dispositivo y por

ocupar muy poco espacio.

Metodologias para el desarrollo de software educativo 119



ATRAC
Este formato se utiliza en tecnologia de compresion y reproduccion para
minidisc. Se emplea en el sector de audio y algunos dispositivos portatiles

como PDA, y muy pronto, en teléfonos inteligentes [5].

VI.5 Cualidades del Sonido

Las cualidades del sonido son la base para describir el sonido, y en este caso la

musica, son cuatro:

Timbre: Es la cualidad que nos permite diferenciar un sonido de otro.

Metaféricamente podriamos decir que es el color del sonido.

Altura: (Los sonidos pueden ser AGUDOS como una flauta o GRAVES como
un camioén). La altura del los sonidos musicales la escribimos en El
Pentagrama, que es un conjunto de cinco lineas, en las cuales colocamos las
figuras musicales mas arriba las agudas y mas abajo las graves. Segun el
espacio o linea en que se encuentre una figura musical dentro del
pentagrama, asi recibird un nombre u otro. Esta asignacion de los nhombres de
las notas, esté en funcién de la clave que se utilice. O sea que, la clave decide
qgué asignacion tiene cada uno de los espacios y las lineas que lo demarcan.
Las claves son signos provenientes de tiempos muy lejanos que designan una
linea con el nombre de una cierta nota. A partir de dicha nota podemos decidir
donde hemos de colocar un signo para que represente el valor que deseemos.
Por ejemplo, si utilizamos la clave de "sol", las figuras que se representen
sobre la segunda linea se llamaran sol y el resto de las lineas y espacios se

determinaran en funcién del orden creciente y decreciente de la escala.

Fi

L 105

]
o= S

ol Re hoti Fa Sol La Si Lo Fe

Fig. 6.1 Notas musicales
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Las Lineas adicionales son lineas que puedes colocar a arriba o abajo del
pentagrama para ubicar las notas mas agudas o mas graves respectivamente. La
clave es la gréfica o dibujo que nos dice que nombre lleva la figura colocada en su
linea o pentagrama.

Asi le ponemos nombre a las notas musicales que se les denomina con 7 nombres:
Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, Si.

e Duracion: La duracion es la longitud del sonido en el tiempo, unos sonidos
son mas largos que otros. Para describir la duracién de los sonidos musicales
utiizamos unas figuras musicales que son simbolos que nos indican la

duracién de las notas musicales.

¢ Intensidad: La intensidad es la cualidad del sonido por la que diferenciamos
un sonido FORTE (fuerte como un disparo) de un sonido PIANO (suave como

un gotear de agua).
V1.6 El Poder de la MUsica

Un estudio realizado en la Universidad de Stanford revel6 que la musica es uno de
los estimulos mas poderosos que existe para evocar sensaciones en el cuerpo
humano gracias a que los nervios auditivos son los que mas predominan dentro de
todos los sentidos humanos. Aun en sus formas mas simples la musica es capaz de

suscitar diferentes estados de a&nimo en quienes la escuchan.

Ese poder ha sido utilizado a través de los afios por hombres astutos que han notado
el impacto que tiene la musica sobre el comportamiento humano. En China, por
ejemplo, 2,000 afios antes de Cristo, un emperador llamado Chum monitoreaba la
salud de su vasto reino a partir de la masica que producia. Afios después Platon se
hizo eco de las palabras del emperador chino al decir: "cuando las formas de la

musica cambian, las leyes fundamentales del estado cambian con ella". Ya en el
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siglo XX, Lennin, co-fundador del comunismo, afiadio: "Una manera facil de destruir

una sociedad es a través de su musica" [22].

Los musicoterapistas saben de ese poder y lo estan utilizando para ayudar en el
tratamiento y curacion de enfermedades tanto fisicas como mentales. Los
empresarios por su parte, también se aprovechan y montan complejas redes
comerciales alrededor de la musica cuyas ganancias son multimillonarias gracias a la
venta de discos compactos, cintas, sistemas de audio, conciertos etc. De hecho, la
revista National Review clasific6 a la industria del audio como una de las mas

présperas de nuestro siglo.
VI.7 La Musicay la Ensefianza

La musica ha sido reconocida siempre por sus efectos sobre la mente humana, por
su habilidad de elevar el espiritu, de inspirarlo. La misma es tan vieja como las
montafias y en esta era nos rodea constantemente, no sélo es captada por el oido

sino que se puede sentir a través de la piel de todo nuestro cuerpo.

Con la musica se mejora la orientacion espacial y temporal, la socializacion, la
creatividad, la espontaneidad, la perseverancia, la confianza en uno mismo, la
concentracion, la seguridad, la atencién, la adquisicion del esquema corporal vy,
segun fundamentados estudios, también la memoria verbal de los nifios. En

definitiva, la capacidad de aprendizaje.

Es por eso que se incorpora a la ensefianza ya que promueve, mantiene y restaura
la salud mental, fisica, emocional y espiritual y facilita el contacto, la interaccion y la
auto conciencia. Es ideal para los momentos de auto expresion, comunicacion y

desarrollo personal y ademas estimula pensamientos, imagenes y sentimientos.
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Los humanos no tenemos, segun diversos informes neuroldgicos, espacio para
procesadores separados para cada tema en el que pensamos. Se dice que la musica

y el lenguaje son “vecinos” en el area del cerebro llamada “Wernicke”.

Muchas veces se piensa que la musica es exclusiva de esa catedra, pero si los
docentes se toman el tiempo de investigar se pueden usar diferentes melodias y
canciones para ensefiar casi cualquier tema. Y si no se encuentra la melodia
apropiada, diversas piezas pueden servir para establecer una atmosfera de

creatividad y confianza [22].

No olvidemos que la muasica es una actividad intelectual, es el lenguaje mas
completo y universal, tiene cualidades no verbales creativas ademas de estructurales
y emocionales. Ha sido comprobado que si uno acompafa el proceso ensefianza —
aprendizaje con musica se produce una aceleracion del mismo. En el afio 1997, Don
Campbell publico “El Efecto Mozart” y en su libro podemos profundizar sobre el poder

curativo y la capacidad de despertar la creatividad a través de la musica.

Estudios realizados indicaron que escuchar a Mozart, siguiendo pautas sencillas,
puede incrementar el coeficiente intelectual de las personas en ciertos momentos.
Quizas sea el psicélogo bulgaro, Georgi Lozanov, quien mas aportd sobre el
aprendizaje acelerado y su conexibn con la musica ya que su método,

Suggestopedia, popularizo el concepto que la musica barroca mejora el aprendizaje.

“La musica expresa aquello que no puede ser puesto en palabras y aquello que no

puede permanecer en silencio” — Victor Hugo

“Donde las palabras fallan, la musica habla” -Hans Christian Andersen
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V1.8 El Sonido y la Musica

La musica, como es bien conocido, forma parte de la expresion humana desde
tiempos remotos, convirtiendose en elemento de identidad de los pueblos, a través

de diversos hechos de la cotidianidad, bien sean religiosos, festivos, artisticos u otros

Es importante atender de forma inmediata dos cosas: la creacion de efectos de
sonido, que busca apoyar y fortalecer el desenvolvimiento de las imagenes, y la
creacion de musica, que tiene por objeto soportar e impregnar la imagen de sentido
animico.

Las sugerencias de los creadores del concepto general como de quienes lo
desarrollan, y la realizacion de la pieza visual, conforman un aspecto fundamental

para transmitir un mensaje armonioso.

Las piezas musicales y los sonidos se deben agrupar de acuerdo a las necesidades
del software asi como a las diferentes partes o estructuras de nuestra aplicacion.

El proceso comienza con un analisis de la imagen que nos proporciona el espiritu de
las piezas, asi como su aire o ritmo musical. Las imagenes poseen un ritmo propio
gue debe ser determinado con el fin de precisar los posibles puntos de encuentro
entre la imagen y la musica. En este sentido, el movimiento y la aparicion o ausencia
de elementos como personajes, figuras, colores, efectos de animacion, palabras y
frases escritas, entre otros, nos aportan la informacion necesaria para establecer un
ritmo o ‘tempo’ de la pieza. Aunque es indispensable recordar el uso de la

imaginacion y la intuicion para guiar este proceso inicial.

La parte sonora apoya situaciones de la imagen, grabar sonidos reales para su
complementacion e inclusive aplicar cambios de sonido relacionado con cambios de

color o situacion.
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La musica y los sonidos pueden ser variados dependiendo del objetivo del software
educacional asi como también depende del cliente a quien va dirigido el proyecto ya
gue no podriamos utilizar los mismos efectos musicales para nifios de nivel
preescolar y jovenes de bachillerato o nivel superior asi como también no podemos
utilizar efectos sonoros iguales o similares para ensefiar mecanica y artes.

No existen las metodologias para la utilizacion de los sonidos como tal, sin embargo
si se deben tomar en cuenta ciertas consideraciones que haran optimo el uso de

efectos de sonido y musicales.

Muchos son los expertos que mencionan que la musica clasica de piano y violin de
los grandes compositores, tales como Mozart, es de gran ayuda en el aprendizaje del
alumno debido a la relajacion que provoca sus notas en él; aunque también debemos
considerar que la musica debe relajarlos mas no dormirlos es por eso que se debe

realizar una cuidadosa seleccion de la musica que utilicemos en el software.

Si el programa engloba conocimientos de situaciones muy conocidas tal como el
mundo acuatico, por ejemplo, se podrian usar sonidos de mar o delfines los cuales

también han sido comprobados como elementos sonoros muy relajantes.

Los sonidos que se usen no deben ser estridentes, en caso de que sea necesario
usar sonidos para marcar errores 0 llamadas de atencidon en una evaluacién de
conocimientos, ejercicios o similares es necesario buscar un sonido de alerta que no

estrese al usuario.

El audio y palabra hablada han sido utilizados como recursos de ensefianza y
aprendizaje desde los albores de la humanidad; en una primera etapa via
transmision oral. Posteriormente, con la invencion de la grabadora de audio fue
posible grabar la palabra hablada, multicopiarla y distribuirla. Lo mismo ha ocurrido
con el texto y la aparicion de la imprenta; en una primera etapa era el papiro;
posteriormente la imprenta permiti6 que palabra escrita fuera multiplicada y

distribuida en forma creciente a un mayor niumero de personas [22].
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V1.9 Sugerencias de Musica para el Aprendizaje

Melodias que tienen 60 compases por minuto, con tonos graves. Se facilita la
generacion de ondas alfa de nuestro cerebro. Nuestro cuerpo se relaja y el cuerpo se

mantiene activo.

Para las evaluaciones y actividades similares es recomendable usar estas melodias:
e 12 variaciones "Ah, te lo diré mama (Mozart).
e Andantino del concierto para flauta y arpa.(Mozart).
e Canon (Pachebel)
e Largo del "invierno" (Vivaldi)

e Adagio en sol para cuerdas. (Albinioni).

V1.9.1 Sugerencias Musicales para el Aprendizaje Activo

La vibracién en este tipo de musica es mas corta y las notas mas agiles, con lo cual
nuestra mente se mantiene alerta de una forma constante: Hay una integracién entre

nuestro cuerpo y nuestra mente [5].

Cuando se realice alguna actividad escrita, sintesis o resumen, dibujar, etc.
(actividad de movimiento):

e Concierto para flauta No. 2 en D.K. 314 Allegro aperto. (Mozart)

e Sinfonia "Haffner". Andante. (Mozart).

e Concierto para Violin No. 5 en A.K 219. (Mozart).

e Concierto para violin y orquesta en D mayor, op. 61 (Beethoven).

e Concierto para piano no. 5 en E bemol mayor Op. 73. (Beethoven).
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VI1.9.2 Sugerencias Musicales para Ayudar al Descanso

Cerebral
Le brinda al cerebro nueva energia y lo dispone al aprendizaje.
Para realizar repasos de teorias o ejercicios:
e Concierto para piano No. 21 en C.K 467. Andante. (Mozart)
¢ Sinfonia no. 40 (Mozart).
e Ave Maria (Shubert).
e Concierto para piano No. 2 Andiago (Beethoven).
e La musica de Charlotte Church. Y toda la masica de Enya

e The Music of the Vétales. Tepestries.

También son recomendables todas las selecciones musicales con fondo de
naturaleza para el estudio.

Los sonidos y la musica pueden ser facilmente conseguidos en Internet, creados a
través de diferentes programas tales como Cool Edit Pro, MUSICMACH, QUIKTIME
o simplemente grabarlos y editarlos.

Ahora las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) presentan el
podcasting, una tecnologia que permite grabar, editar y distribuir audio a una escala

mundial a través del Internet.

VI.10 Alternativas de Desarrollo (Software para Editar y Crear

Sonidos)

VI1.10.1 Cool Edit Pro

Editor de sonido que incluye funciones y caracteristicas profesionales, como: Eco,
Flange, reverberacion, cambio de Stretch/Pitch, Compresion, Brainwave

Synchronizer, Reduccion de sonido, Envelope, Filtro, Distorsidn, y mas. Si quieres un
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editor de sonido avanzado con un agradable interfaz visual y controlado en su

totalidad por el raton.

Entre sus caracteristicas se incluyen el soporte para hasta 128 pistas de audio;
mezcla avanzada de sonidos; poder de edicién de bandas sin precedentes; efectos
DSP profesionales; herramientas para la creacion y andlisis; restauracion de audio;
un codificador de multiples canales para sonido surround; aparte de soporte para
DirectX, MIDI y video.

VI1.10.2 Musicmatch

Musicmatch es un reproductor de audio de terceros que es equivalente en
caracteristicas al iTunes de Apple RecordsApple o Windows Media Player de
Microsoft.
Las caracteristicas del Musicmatch Player son:
e Soporte para H.264, el estandar de vanguardia de video mundial
e Soporte para reproducir hasta 24 canales de audio, incluyendo, el audio 5.1y
7.1.
¢ Nuevos y mejorados controles de playback, incluyendo jog shuttle y opciones
variables de velocidades del playback.
e Transmision de cero configuracién para un acceso mas facil a la experiencia
de Optima transmision.
e Clasificacion segun el tamafio para un playback parejo como cuando el

usuario cambia el tamafo de la ventana del QuickTime 7 Player. [42]

VI1.10.3 QuickTime 7

Caracteristicas:
e Codificacion del H.264 video para una creacion facil de video pristina para

cualquier uso, desde 3G hasta HD.
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Soporte para configurar y codificar audio 5.1.

¢ Nuevos controles de pantalla completa para un acceso facil a los controles de
reproduccion en la modalidad de pantalla completa.

e Soporte para VBScript, permitiendo la automatizacion del flujo de trabajo de
QuickTime.

e Exportacion de Fondo para permitir al usuario continuar trabajando durante las
exportaciones.

e Configuraciones completamente nuevas de pelicula para ser un autor de

pelicula simple y eficiente [40].
VI.11 Mensajes Subliminales

Los mensajes subliminales, estan muy presentes en la vida diaria; en la television,
revistas, masica, anuncios espectaculares, internet, etc. Es poco tocado en la
sociedad, porque los encargados de dar la informacion a esta misma son los medios
de comunicacion y son estos principalmente los que utilizan este tipo de mensajes,
por ser un tema poco expuesto a la luz publica, el interés que despierta es bastante,

debido a la gran aplicacién que tiene en la actualidad.

Esto nos motiva a buscarlo en varias partes, ya que no hay mucha informacion al
respecto. Seria muy satisfactorio, que este tipo de mensajes se utilizara para el
beneficio de la poblacion, sin ningun interés monetario y en especial que estos

conocimientos se usen en beneficio de la ensefianza.
VI.11.1 Conceptos Importantes

Se llama subliminal a toda aquella percepcion que llega al subconsciente sin pasar

antes por el consciente, es decir, cuando es percibida sin que el sujeto se de cuenta.
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Subliminal, segun el diccionario, es la percepcion de un estimulo cuando el sujeto
no llega a ser consciente de aquel a causa de la rapidez o de la poca intensidad con
gue se le ofrece.

El consciente esta integrado por los procesos mentales que somos capaces de
percibir: analizamos, criticamos, modificamos, aceptamos, rechazamos propuestas,

etc.

El subconsciente se compone por el conjunto dindmico de deseos, sentimientos e
impulsos fuera de nuestro campo de percepcidén consciente; se le puede comparar
con un gran banco de memoria que almacena, por tiempos variables, la mayor parte

de la informacion que recibimos.

Se tienen que dar dos condiciones: que el receptor tenga capacidad para captarlo y
gue el mensaje tenga unas caracteristicas minimas para que el ser humano pueda
recibirlo por los sentidos. La combinacion de ambas condiciones determina si un

estimulo es captado o no por el sujeto.

La intensidad minima de un estimulo que un individuo es capaz de captar, se llama
“umbral” o “limen”. Se dice que todo estimulo puede ser captado por alguien si

alcanza el umbral.

Hay una tercera condicion: también es necesario que se le preste atencion. Por otro
lado, después de un cierto tiempo, si un estimulo ha permanecido constante, deja de
ser atendido por el individuo para convertirse en lo que se llama “ruido blanco”.
Existen entonces dos niveles de umbral: uno es sensorial, la capacidad fisica de los
sentidos que tenemos; y el otro es utilitario que se refiere a los aspectos a los que el

individuo le resulta til atender.

Una vez recibido el mensaje, tiene que ser interpretado por el receptor. Esta

interpretacion esta sujeta a la subjetividad. El concepto subliminal engloba a los
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estimulos que se encuentran por debajo del limen, para que merezca el calificativo
de subliminal debe incluir dos tipos de estimulos: los perceptibles a nivel del limen

utilitario y los perceptibles a nivel del limen sensorial.

Como si fueran “fondo y figura”. Todo esto implica un trabajo cientifico. No es pura

creatividad, es un trabajo de laboratorio, de experimentacion.
VI.11.2 El inconsciente

El Inconsciente es una parte de nuestra mente, la cual absorbe todos los deseos, o
experiencias reprimidas en el plano consciente, y cosas que captamos de manera en

qgue no nos damos cuenta.

El concepto de inconsciente fue descrito por primera vez en el periodo comprendido
entre 1895 y 1900 por Sigmund Freud, quien elabord la teoria de que estaba formado
por sentimientos experimentados durante la infancia, junto con los instintos o la libido
y sus modificaciones por la evolucion del stper “y6”. De acuerdo con la interpretacion
del psicoanalista suizo Carl Jung, el inconciente también consta de un inconciente
cultural que contiene ciertas fantasias atavicas, universales y heredadas, que

pertenecen a lo que Jung denomind el &mbito colectivo.

El concepto mas utilizado por la mayoria de los psicélogos actuales define al
inconciente como la region hipotética de la mente que contiene los deseos,
recuerdos, temores, sentimientos, e ideas cuya expresion queda reprimida en el
plano de la conciencia. Se manifiesta a través de su influencia sobre los procesos
concientes y, de manera mas notable, por medio de fendmenos andémalos como
suefios o sintomas neuréticos. No toda la actividad mental de la que el sujeto no es
consciente pertenece al inconsciente; por ejemplo, los pensamientos que se pueden
convertir en conscientes al concentrar la atencibn humana se dominan

anteconscientes o preconscientes.
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Como lo indica la raiz etimoldgica de la palabra subliminal (sub: debajo; limen:
umbral), es decir debajo del umbral. Se trata de un mensaje destinado a llegar al

oyente justo por debajo del umbral de la conciencia.

Semejante mensaje escapa al oido, a los 0jos, a los sentidos externos y penetra en
el subconciente profundo del oyente. EI mensaje subliminal esquiva las barreras de

la seleccion inteligente.

VI.11.3 La Publicidad Subliminal

Un mensaje subliminal es un estimulo que ha sido disefiado para programar la mente

humana a través de la percepcidén no consciente.

La mente humana se divide basicamente en dos partes o niveles: conciencia y
subconsciencia. El consciente esta integrado por procesos mentales cuya presencia
advertimos. Es capaz de analizar, criticar, modificar, aceptar y/o rechazar las
propuestas que recibe desde afuera. La subconciencia en cambio esta constituida
por un conjunto dindAmico de deseos, sentimientos e impulsos fuera del campo de
nuestra percepcion consciente, se le puede comparar con un gran banco de memoria
que almacena, por periodos variables, la mayor parte de la informacion que

percibimos.
VI.11.4 La Mdsica Subliminal

Técnicas subliminales

1) Sub Audio. El mensaje que penetra la subconsciencia se coloca por debajo de las
ondas sonoras.

2) Foward Masking. EI mensaje subliminal se coloca en la misma direccion que
corren las ondas sonoras pero la forma en que se expone pasa desapercibida por el

oyente.
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Medios y Canales

“Los mensajes subliminales pueden llegar por distintos canales: visuales y auditivos.
Aungue pueda parecer que los visuales puedan ejercer una mayor influencia que los
auditivos es al contrario, las pruebas que se llevaron a cabo en este sentido

demostraron que lo subliminales sonoros son mas importantes.

A nivel visual el subliminal no siempre esta oculta en una forma tan pequefia que es
muy dificil verla a simple vista. Hay veces en el que el subliminal ocupa una parte
importante de un mensaje. Tampoco siempre tienen que esconderse imagenes o
simbolos. Hay casos en los que lo subliminal es un mensaje que se descubre al

analizar con detenimiento el anuncio.

A nivel sonoro los subliminales estan ocultos en canciones y musicas. Este tipo de
mensaje subliminal se puede llevar a cabo facilmente tan solo se tiene que grabar un
mensaje a un bajo nivel sonoro y luego mezclarlo con otros sonidos que lo
camuflaran. De esta manera se sabe que por ejemplo en algunas oficinas se tienen
ocultado mensajes del tipo: "que feliz soy trabajando”, "Qué suerte tengo de tener

este trabajo" en la masica que se puede escuchar a través de los altavoces.
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Conclusiones

Hasta la actualidad no existe una metodologia universal para realizar cualquier
proyecto de desarrollo de software. Cualquier metodologia debe ser adaptada al
contexto del proyecto (recursos técnicos y humanos, tiempo de desarrollo, tipo de
sistema, etc. Historicamente, las metodologias tradicionales han intentado abordar la
mayor cantidad de situaciones de contexto del proyecto, exigiendo un esfuerzo
considerable para ser adaptadas, sobre todo en proyectos pequefios y con requisitos
muy cambiantes. Una de las cualidades mas destacables en una metodologia es su
sencillez, tanto en su aprendizaje como en su aplicacion, reduciéndose asi los costos
de implantacion en un equipo de desarrollo. Sin embargo, hay que tener presente
una serie de inconvenientes y restricciones para su aplicacion, tales como: estan
dirigidas a equipos pequefios o0 medianos, el entorno fisico debe ser un ambiente que
permita la comunicacion y colaboracion entre todos los miembros del equipo durante
todo el tiempo, cualquier resistencia del cliente o del equipo de desarrollo hacia las
practicas y principios puede llevar al proceso al fracaso, el uso de tecnologias que no

tengan un ciclo rapido de realimentacion o que no soporten facilmente el cambio, etc.

Falta aan un cuerpo de conocimiento consensuado respecto de los aspectos tedricos
y practicos de la utilizacion de metodologias, asi como una mayor consolidacion de
los resultados de aplicacion. La actividad de investigacion esta orientada hacia lineas
tales como: métricas y evaluacion del proceso, herramientas especificas para apoyar

practicas agiles, aspectos humanos y de trabajo en equipo.

Existe una innumerable cantidad de métodos de desarrollo de software propuesto,
algunos quedan en el olvido y algunos otros en el proceso de adecuarse a los
cambios de enfoques, a la innumerable cantidad de situaciones que deben enfrentar
y a las diversas area de aplicacion en que deben desenvolverse, conforme avanza su
desarrollo, se han incorporado una gran cantidad de reglas, notaciones, practicas y

documentos que requieren mucha disposicion y tiempo para seguirla correctamente.
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Dependiendo el tipo de proyecto se requiera desarrollar se establece como punto
principal el tiempo con el que se cuenta, los requisitos cambiantes, los equipos

multidisciplinarios que se requieren, entre otros aspectos.

Por otra parte, aun con los esfuerzos que se han hecho por la comunidad
internacional de ingenieria de software de aceptar finalmente una notacion estandar
como lo es UML y su posterior insercion en un gran proceso de desarrollo de
software (RUP) existen diversos factores que se oponen a la aceptacion de dichos
métodos monumentales sobre la base de que hacen mas burocratico y lento el
desarrollo de software y que este tipo de desarrollo es un proceso centrado en las
personas y en sus interrelaciones, y no entre las personas y las maquinas, por tanto,

no es igual a un proceso de ingenieria tradicional.

Los productos de software se requieren en areas tan diferentes, distintos tipos de
requisitos, distintos cambios de requisitos, diferentes niveles de calidad, entre otros
factores, hace que cada una de las diferentes metodologias y disefios instruccionales
tengan su validez en el contexto en que se estén utilizando, aunque en algunas
ocasiones se realiza el software requerido sin tomar en cuenta disciplinas ni
sistematizacion alguna. Por lo que se sigue considerando muy dificil disponer de una
estandarizacion de métodos de desarrollo para software y software educativo, menos

aun debido a que siguen apareciendo nuevos métodos de desarrollo.

Los principales objetivos de las metodologias es el poder crear un entorno que
permita a un equipo de trabajo construir sistemas que sean capaces de:
¢ Dar solucion a los objetivos considerados prioritarios en la administracion.
¢ Se desarrollan cuando el usuario las necesite y de acuerdo con los

presupuestos y duracion estimados.

La diferencia entre las diferentes metodologias radica en que algunas se pueden
dividir sus fases en modulos y estos a su ves se dividen en actividades, en algunas

otras sus fases se dividen en médulos.
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La diferencia mas importante entre las metodologias esta en las necesidades reales
gue cada organizacién tiene para manejar su informacion, todas las metodologias
cubren las necesidades de tratar grandes cantidades de informacioén y hacer un
sistema complejo, la metodologia que se utiliza en algunas ocasiones es necesario

adaptar la metodologia a la necesidad del software.

Existen un sin niamero de metodologias pero las siguientes metodologias son
consideradas las mas populares y aunque en el documento se han mencionado
algunas otras metodologias se realizara una comparaciéon entre las metodologias

mas comunes.

Dynamic Systems Development Method7 (DSDM). Define el marco para desarrollar
un proceso de produccion de software. Su objetivo es crear una metodologia
unificada. Sus principales caracteristicas son: es un proceso iterativo e incremental y
el equipo de desarrollo y el usuario trabajan juntos. Propone cinco fases: estudio
viabilidad, estudio del negocio, modelado funcional, disefio y construcciéon, y
finalmente implementacion. Las tres dUltimas son iterativas, ademas de existir
realimentacion a todas las fases.

MERISE es una metodologia disefiada para la confeccién de planes informéticos que
se subdivide en fases (Estudio Previos, Detallado, Escenarios, Desarrollo del Plan y
Seguimiento) utilizado por la administracion publica Francesa se ha ido imponiendo
en la empresa privada desde hace 30 afios.

Métrica Il ha sido disefiada por un grupo de trabajo constituido al efecto por personal
procedente de distintos ministerios y organismos de la Administracion Espafiola con

la asistencia externa de la empresa Coopers & Lybrand.

Métrica Il ofrece una forma de trabajo que permite dividir los problemas que pudieran
presentarse en el desarrollo de un proyecto en elementos mas simples para su
solucion, por lo que se convierte en una herramienta de mayor precision y

confiabilidad.
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Rational Unified Process (RUP) debido a que es una metodologia abierta y adaptable
al desarrollo de software educativo, garantiza que se lleven a cabo solo aquellas
actividades y modelos que sean necesarios o Utiles para el proyecto a desarrollar. El
uso de este método de desarrollo de software permite elaborar un producto que
garantiza la calidad del software educativo, tanto en su proceso de desarrollo como
en el producto final. Es importante resaltar que dentro de esta metodologia se
incluyen cuestionarios que monitorean el proceso y el producto, asi como también el
manejo de los riesgos en el proceso de desarrollo de software educativo, debido a
esto es mas rapido el planteamiento de soluciones a los posibles problemas a través

de estrategias y planes de contingencia.

El no tomar en cuenta estos elementos tan importantes puede llevar el desarrollo de
un producto de software educativo al fracaso o a no cumplir con las metas
establecidas. También se toman en cuenta los requerimientos del usuario y del

docente.

Se incluyé ademds, en esta metodologia de Rational, un estudio de disefio
instruccional, ya que se trata de un material educativo disefiado especialmente para
apoyar los procesos de instruccion. Para poder tomar las decisiones
correspondientes a la etapa de disefio instruccional, se realizé una revision de las
teorias de aprendizaje y disefio instruccional mas recientes, tomando los aspectos
relevantes de cada una de ellas para la realizacién del software educativo. Como
base para el desarrollo de los requerimientos pedagogicos, se tomo la guia de los
términos de referencia del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Venezuela: Agenda

de educacion y tecnologia.

El desarrollo de micromundos interactivos es una necesidad actual que debe ser
atacada por desarrolladores de software educativo. El avance tecnolégico unido con
la cultura informética cada vez mayor a nivel de estudiantes y profesores, permite

pensar en tener materiales educativos computarizados cada vez mas sofisticados
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gue exploten todo el potencial tecnolégico con la finalidad de apoyar efectivamente
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La inclusion del modelo orientado a objetos articulado al ciclo de ISE permite
aprovechar todo el potencial de las metodologias de ISE y de la moderna 1S-OO0.
Esto se considera importante a la hora de desarrollar software de calidad. Esta
integracion facilita el mantenimiento computacional del mundo en el que se desarrolla
la accion, asi como la expansion de éste a medida que se requiera, garantizandose

asi integridad con cada cambio que se realice en el modelo del mundo.

El esquema de interaccion entre la interfaz y el modelo del mundo permite trabajar en
paralelo cada uno de ellos y permite realizar cambios sin afectar el proceso de
desarrollo. Por otra parte, al trabajar con este modelo se facilita la reutilizacion de
codigo asi como la portabilidad del mismo en el caso de usar lenguajes de

programacion.
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