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RESUMEN

El presente articulo describe un modelo de disefio de software educativo basado en competencias, el cual presenta una vision
integral del desarrollo de estas aplicaciones mediante la combinacion de componentes pedagdgicos, diddcticos, multimediales
ydeingenieria de software.

El modelo sugerido se compone de cinco fases que detallan paso a paso los aspectos a tener en cuenta para la creacion de
software educativo. La fase inicial constituye la descripcion del disefio educativo, en la cual se analiza la necesidad educativa,
se plantean los objetivos de aprendizaje y se describen las competencias que se pretenden desarrollar con la aplicacion; del
disefio de éstas resultan las siguientes subfases: disefio de contenidos, disefio pedagdgico y disefio de aprendizaje. Las
competencias son el aspecto fundamental que abarca el desarrollo de este modelo, las cuales son primordiales para la
realizacion de las fases a sequir conformadas por el disefio computacional y el disefio multimedial, estas se encargan del
andlisis y modelado del software, y del sistema de comunicacién hombre-mdquina. En la fase de produccion se ensamblan los
componentes elaborados o recolectados, segtin el caso. La ultima fase es la de aplicacion, donde se hacen las pruebas de rigor
paraevaluar el desempefio del software en los contextos para los que fue desarrollado.

Palabras Claves: Software educativo, ingenieria de software, educacion, informdtica, competencias.

ABSTRACT

This article describes an educational software design model based on skills development, which presents a vision of developing
these applications by combining components of teaching, learning, multimedia and software engineering.

The suggested model consists of five stages that describe the steps to be taken into account for the creation of educational
software. The initial phase is the description of education design, which analyzes the educational need, outlines the learning
objectives, and summarizes the skills that the application look forward to develop. From the design of these aspects, the
following sub-phases are developed: content design, pedagogical design and learning design. Skills are the key point that
involves the development of this model, which are essential for carrying out the steps to follow the computational design and
multimedia design; these are responsible for the analysis and software modeling, and for the man-machine communication
system. In the production phase are assembled the components produced or collected, as appropriate. The last phase is
implementation, where tests are applied to evaluate the rigor of the software in the contexts for which it was developed.
Keywords: Educational software, software engineering, education, computing, skills.

INTRODUCCION
Educacion Nacional) con el sistema Nacional de evaluaciéon

omo concepto de trabajo, desde la década del 90, el  de la calidad (SABER) lo estableciera con el decreto 1860 de

tema de competencias se ha convertido en una 1994 y el decreto 230 de 2002, especialmente para el

corriente de pensamiento dirigida al mejoramientode  desarrollo de propuestas educativas y pedagodgicas [1],
la calidad de laeducacion, luego que el MEN (Ministeriode  muchas delas cuales tienen la tecnologia como mediacion.

*Grupo de Investigacion Edupmedia. Departamento de Informatica. Universidad de Cordoba. Colombia.
** Joven investigadora, grupo Edupmedia. Departamento de Informatica. Universidad de Cordoba.
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Gracias a los adelantos que la modernidad y la innovacion
tecnoldgica han traido a todos los campos, los software
educativos han tomado gran importancia en los procesos de
ensefianza, siendo herramientas que aportan tanto al
docente como al estudiante espacios dinamicos de
aprendizaje; por lo cual, y haciendo eco a lo mencionado
anteriormente, es necesario que el disefio de los mismos
tengan como eje central de su disefio educativo el sistema de
competencias a desarrollar, procurando hacer énfasis en
capacitar a los alumnos para enfrentar los retos que se le
puedan presentar en la sociedad actual, contribuyendo
desde estas aplicaciones a la formaciéon de personas con
pensamiento criticoy analitico.

No obstante a lo anterior, en general los modelos de
desarrollo de software educativos no estan contextualizados
a la realidad de la educacion en Colombia, al no contener
directrices claras acerca del manejo de competencias en su
disefio, ddndole mas importancia a la ingenieria de software
o al disefio multimedial. EIl modelo que EDUPMEDIA
presenta, prioriza el desarrollo de competencias, sin dejar de
lado la parte estructural.

El modelo de disefio de software educativo desarrollado por
el grupo de Investigacion EDUPMEDIA, surge de la
sistematizaciéon de la experiencia que los docentesy jovenes
investigadores del grupo han tenido durante tres afios en el
desarrollo de software adaptado a la realidad educativa y
basado en el desarrollo de competencias.

ESTRUCTURA DEL MODELO

Competencias como eje central del modelo Edupmedia.

A continuacién se describen los aspectos que hacen
especialmente particular este modelo que presenta el grupo
de investigacién EDUPMEDIA para el disefio de software
educativo, cuyas caracteristicas frente a los que en la
actualidad se utilizan, brindan ventajas para su
implementacion en el contexto colombiano. Siendo las
competencias el eje central del modelo, es necesario indicar
las razones que lo justifican, con lo cual se brinda el sustento
basico de su diferenciacidn frente a los modelos existentes
asi:

1) Los modelos utilizados en la actualidad no presentan una
seccion o apartado que brinde toda la informacién
relacionada con las competencias requeridas segun las
necesidades educativas detectadas en la investigacidon
previa, como si lo contempla el modelo Edupmedia, pues en
éste no sélo se enuncian las competencias, sino que también
se establece un formato de presentacién (por objetivos y
normas) que agrupa todos los componentes de las misma, lo
que permite al disefiador recoger los aspectos
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necesarios para realizar una documentacion completa, lo
cual guiara con mayor certeza el proceso de desarrollo.

2) El disefio del sistema de competencias actia como eje
integrador del proceso de disefio y produccién del software
educativo, pues cada una de sus secciones brinda
informacidn de entrada para otros procesos del desarrollo,
convirtiéndose asi en el centro de partiday principal fuente
de informacidn para las fases siguientes. Asi pues, la seccion
de Recursos dentro de la Norma da nociones precisas acerca
de las herramientas complementarias que requiere el
estudiante para realizar las actividades propuestas, las cuales
debe proveer el software educativo.

*La seccidon de los Elementos brinda las bases de las
actividades que el usuario debe desarrollar con el software,
por lo cual el disefiador debe tomar la decisién de hacer una
ventana para cada elemento o agrupar varios elementos en
una ventana; cabe destacar que a mayor cantidad de
elementos por ventana, ésta se toma mas compleja.

*Ellistado de conceptos que se obtienen de las competencias
y que se consignan en la seccidn de los conceptos de origen al
disefio de contenidos, en el cual se determina, el nivel de
profundidad y el tipo de vocabulario que se utilizara en el
software.

*La seccidon del concepto brinda al disefiador informacién
que le permite determinar las caracteristicas del ambiente
que debe rodear las actividades de aprendizaje que se van a
realizar con el software. Estas pueden ser de tipo fisico
(laboratorios u otros lugares), o de tiempo (actualidad, siglo
XIX).

*La seccidn de los indicadores servird para el disefio del
sistema de evaluacidn del software educativo, pues en ellos
se evidencian las habilidadesy conocimientos que debe
demostrar una persona para la realizacién de una tarea
(elemento) en particular dentro de la competencia. Con lo
dicho anteriormente se evidencia que el eje central de todo el
modelo son las competencias.

Por otra parte, desde lo pedagédgico se puede aducir que el
modelo EDUPMEDIA no se centra con ninguna teoria en
particular, hecho que lo hace flexible y le permite amoldarse a
las condiciones propias de la poblacidon objeto y a las
caracteristicas propias del entorno de la necesidad
estudiada. También es factible que el modelo se adapte a las
directrices pedagodgicas propia de cada institucién educativa,
las cuales se encuentran consignadas en su Proyecto
Educativo Institucional (PEI), asi no se entraria a imponer un
software que se trabaje en forma diferente a la realidad
escolar.
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Descripcién general.

El modelo de desarrollo de software educativo que se plantea
en este escrito tiene como base fundamental el sistema de
competencias, e integra cinco fases: Disefio educativo, disefio
multimedial, disefio computacional, produccion y aplicacion.
Este modelo es sencillo de aplicar y sus fases estan bien
documentadas, lo que lo hace idéneo para su utilizacién en
procesos de desarrollo de software educativo.

Cada fase del modelo estd bien delimitada y se encarga de un
trabajo en particular asi: en la Fase | se hace el estudio de los
factores educativos que sustentaran el disefio del software
en cuanto a la didactica, la pedagogia y la ética. La Fase I,
trata acerca de los aspectos estéticos y del sistema de
comunicacién, segun la poblacion, sistema de contenidos y
estrategias planeadas el la fase anterior. En la Fase lll se
trabajan los fundamentos de ingenieria de software que
requiere el desarrollo de una aplicacién robusta y amigable.
Enla Fase IV se desarrollany ensamblan los componentes del
software, finalmente en la Fase V se utiliza el software en el
aula de clases, evaluando su pertinencia e impacto. A
continuacién se explican con mds detalle cada fase.

FAE Il
DISENO MU LTIHEDIAL |

FASE |
nlssna EDUCATIVO,

FASE IV |:'1/’ FASEV =
lmunucciou APLEACION | ,

 FASEN
DBERO |
COMPUTACONAL ‘\

Figura 1. Modelo para el desarrollo de software educativo
basado en competencias (Edupmedia-2008)

Fase I: Diseino educativo.

Comprendiendo las necesidades que se presentan en la
educacidon con relaciéon al proceso de ensefianza
—aprendizaje, es necesario realizar un estudio exhaustivo
sobre el aprendizaje educativo que conlleve al
establecimiento de un plan de trabajo en donde se
especifique los aspectos que comprendan las distintas etapas
qgue hacen parte de la fase del disefio educativo. Estas etapas
se definen a continuacion:

FASE |
DIS ENO ED UCATIVO

Andlisis ce la
" e ces idad e ducativa

>

- Disefio de fines ‘; ‘

Dis efi odel sistema 1
de competenclas

aprend zaje
Figura 2. Fase |. Disefo educativo. (Edupmedia-2008)

Andlisis de la Necesidad Educativa

Al iniciar un proceso de disefio y desarrollo de software
educativo esimportante tener presente los problemas que se
evidencian en una poblacion determinada para saber
exactamente el tipo de necesidad educativa en la que se va
hacer énfasis, identificando las posibles causas que permitan
plantear las diversas alternativas de soluciéon a la
problematica encontrada.

Entre las posibles fuentes de informacion podriamos contar
los documentos de las instituciones educativas, folletos,
boletines informativos, planes de estudio, estadisticas sobre
pruebas de estado, libros de apuntes, entrevistas y
cuestionarios.

Disefio de Fines Educativo

En el proceso de ensefanza y aprendizaje intervienen
diversos factores que propenden la calidad educativa, dentro
de estos factores sobresalen los fines educativos que
integran los objetivos de aprendizaje, los valores y las
dimensiones humanas, estos constituyen los propdsitos
fundamentales de la ensefianza que seran el punto de partida
del desarrollo de las actividades escolares.

El disefio de fines educativos comprende el nivel cognitivo, el
cual hace referencia al tipo de conocimiento que seran
trabajados por los estudiantes y se redacta normalmente en
forma de objetivos, vy el nivel valorativo, el cual hace
referencia a los valores, normas y conductas que serdn
privilegiadas [2].

Diseiio del Sistema de Competencias

En el contexto educativo el término competencias se
extiende al conjunto de actividades que se deben realizar
para enfatizar el desarrollo de potencialidades del sujeto a
partir de lo que aprende en la escuela [3]. Ahora bien, la
educacién en Colombia se rige por un sistema de
competencias en donde se educa al estudiante para que éste
sea activo en la sociedad, es decir que sea capaz
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de enfrentar las distintas situaciones que se le presenten de
una forma critica y responsable, permitiendo que se
desenvuelva en un espacio social, orientado por un
pensamiento de caracter sistémico y tecnoldgico. A partir de
esto es necesario incluir en la creacidn de software educativo
especificaciones claras acerca de cdémo organizar las
competencias que se pretenden desarrollar con el software.
En este caso en la primera fase del modelo, se introduce una
seccion para gestionar las competencias que se han
identificado, luego de realizar el anadlisis de la necesidad
educativa. Estas se estructuran en un formato que
comprende dos grandes ambitos que son los objetivos y las
normas, los cuales se describen a continuacién:

Objetivos
Esta dimensién abarca el enunciado y los elementos de la
competencia.

*Enunciado: Los objetivos son elementos fundamentales en
todo proceso debido a que estos constituyen el derrotero a
seguir y admite a su vez la evaluacion del estudio abordado.
En esta seccidon se establecerd los objetivos de las
competencias para ampliar las nociones sobre la forma de
definir un ambiente de aprendizaje. Aqui se indica las
finalidades que se pretenden lograr o adquirir por parte de
los sujetosinvolucrados en el proceso.

*Elementos: Para el tratamiento de las competencias se
requieren una serie de actividades que dependen de cada
objetivo, las cuales son enunciadas especificamente
determinando lo que el estudiante debe ser capaz de realizar
para cumplir el objetivo general.

Norma
Es la dimensidon de la competencia que trata acerca del
contexto, los recursosy las evidencias de conocimientos.

Contexto: Aqui se especifica el contexto donde se hace
evidente la competencia, este puede ser un lugar fisico o una
situacién determinada por un problema o reto que se debe
solucionar.

Recursos: Son los recursos tangibles e intangibles que se
requieren para realizar la competencia en el contexto
determinado. Estos recursos se deben proveer en lo posible
con el software. Asi por ejemplo si se requiere un diccionario
o una libreta de apuntes, el software debe proveer
herramientas de diccionario y de libreta o agenda segun el
caso. Por tanto esta seccién es el punto de partida para los
elementos que debe llevar la barra de herramientas.
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Indicadores: También llamados evidencias, son los
conocimientos o actitudes que se deben ver o evaluar para
saber si el estudiante o persona es competente. Por cada
elemento de la competencia se pueden tener uno o mas
indicadores, por tanto esta seccion serd la base para la
elaboracion del sistema de evaluacién del aprendizaje del
software educativo.

Conceptos

Esta seccidn contiene una lista detallada de los conceptos que
aparecen en los apartados anteriores del formato de
competencias y que se relacionan directa o indirectamente
con el dmbito de la tematica del software educativo. Aqui no
es necesario definir o explicar cada concepto, pues mas
adelante con esta lista se desarrolla el disefio de contenidos
donde se tratan con mayor profundidad sus significados y
relaciones.

Habilidades Requeridas

La realizacion de cualquier actividad implica ciertos
conocimientos, destrezas que son necesarias para lograr su
cumplimiento, esto conlleva a que los estudiantes deban
poseer ciertas aptitudes que se requieren para desarrollar
cada unadelascompetencias asi:

Intelectuales: Las habilidades intelectuales son aquellas que
se necesitan en la realizacién de actividades mentales. Los
test de Coeficiente intelectual (Cl), los test de admisién, los
test de admision para el postgrado en negocios, estan
disefiados para asegurarse de la habilidad intelectual de los
individuos [4].

Las habilidades intelectuales como la destreza numérica, la
comprension verbal, la velocidad perceptual, el
razonamiento inductivo, el razonamiento deductivo, la
visualizacidn espacial y la memoria, son las aptitudes que
deben poseer los estudiantes como requisito para desarrollar
las actividades propuestas en cada competencia.

Fisicas: Las habilidades fisicas son aquellas que se necesitan
para realizar tareas que demandan vigor, destreza manual,
fortalezay caracteristicas parecidas [4].

Las habilidades fisicas comprenden las destrezas motoras
que son fundamentales para el manejo de herramientas
computacionales, que permiten a los estudiantes realizar con
menor dificultad distintos tipos de actividades, en este caso
los que intervienen en las competencias planteadas.

A Continuacion se presenta un ejemplo del formato de cdmo
se disefa una competencia.
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Tabla 1. Ejemplo de Formato de competencias. (Software Lenguaje Maya - Edupmedia-2008)

Competencia #1

Tipo: cognitiva

Objetivos

Norma

1:Enunciado

1: Contexto

Reconocer palabras en lenguaje
maya de acuerdo asu simbologia
basada en glifos.

Cuando se le solicite escribir y conformar una
palabraen el lenguaje maya

2: Recursos

Libreta de apuntes cuadnculada, lapiz,
borrador, diccionario guia Maya

2: Elementos

3:Evidencias

1.Identificar los verbos y la
numeracion del lenguaje maya

1.1 Reconoce la estructura de los verbos del
lenguaje maya (chum; ak’taj; tzak; chuk; jatz;
puluuy; uhti)

1.2 Reconoce el significado de los verbos del
lenguaje maya. (sentarse-chum; bailar-ak’taj;
conjurar-tzak;  agarrar-chuk; golpear-jatz;
quemar-puluuy; suceder-uhti)

1.3 Identifica la numeracioén en maya del 1-10,
su escrituray pronunciacion (JUN, KA, HUX,
KAN, JO, WAK, WUK, WAXAK, B'OLON,
LAJUN)

2.Conocer los titulos y colores en
el lenguaje maya

2.1 Identifica los titulos de la lengua maya
(baahkab; k’inich; itz aat;”a tZihb; “a yuxul)

2.2 Identifica los colores del lenguae
maya.(chak; ik; k’an; sak; yax)

2.3 Reconoce el significado de los titulos del
lenguaje maya. (primero del mundo (titulo de
militar)-baahkab; gran sol- k’inich; hombre
inteligente o artista-itz aat; el de la escritura-’ a
tz’ihb; el del tallado-"a yuxul)

3. Identificar las diferentes
deidades de la lengua maya

3.1 Identifica las deidades del lenguaje maya
(Ah puch-Dios de la muerte violenta y
sacrificios humanos; Chac-Dios de la lluvia, y
fertilidad de la agricultura; Ek chuac-Dios de
la guerra; Hunab ku-El creador; Itzamna-Hijo
de Hunab Ku; Ixchel-protectora de las
parturientas y lainventora del Arte del Tejido;
Ix Tab-Diosa de los suicidas; Kukulcan-Dios
del viento; Xaman ek-Dios de la estrella polar;

Yun Kaax-Dios del maiz y la agricultura)

rev. invest. univ. quindio (19): 42- 53. Armenia - Colombia




Disefio de Contenidos

Para la realizaciéon de un software educativo es necesario
describir cada contenido que comprenda el problema
estudiado, indicando la definicién de cada categoria
conceptual utilizada en dicho material educativo, haciendo
énfasis en las caracteristicas principales del conjunto de
bases conceptuales.

El contenido se obtiene del listado de la seccidén de conceptos
del formato de las competencias (ver tabla 1). Si existe mas de
una competencia, se hace un unico listado con la sumatoria
de todos los conceptos y se procede a elaborar sus
definiciones segln las caracteristicas de la poblaciény el nivel
de profundidad deseado.

Tabla 2. Vista parcial de la matriz del disefio de contenidos.
(Software Lenguaje Maya - Edupmedia-2008)

Concepto Caracteristicas | Definicion/Descripcion
Sentarse-chum Asumir el trono

S;
Bailar-ak taj H baila

Diseiio Pedagégico

La pedagogia se refiere al saber o discurso sobre la educacion
como proceso de socializacidn, de adaptacién. En sentido
estricto, por pedagogia entendemos el saber riguroso sobre
la ensefianza, que se havenido validando y sistematizando en
el siglo XX como una disciplina cientifica en construccién, con
su campo intelectual de objetos y metodologias de
investigacion propios, seglin cada paradigma pedagogico [5].

En esta seccidn se especifica en primera instancia el modelo
pedagdgico que se ha seleccionado, recordando que el
modelo Edupmedia no trabaja con un modelo estandar, sino
a partir de la eleccidon hecha por los expertos teniendo en
cuenta diversos factores como las competencias a desarrollar
y las necesidades educativas especificas y el contexto donde
seaplicara.

El modelo pedagdgico seleccionado se tomara como base
para el disefio de las actividades de aprendizaje que tendra el
software educativo, esto se hace en forma detallada para
tener una visién amplia del modelo en cuestion. Una vez
hecho eso, se procede a especificar las caracteristicas o
aspectos de dicho modelo que serdn materializadas en el
software, pues generalmente debido a la gran variedad de
aspectos que abarca un modelo en particular, no todos son
viables de aplicar a determinadas necesidades educativas.
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Disefio de Aprendizaje

Una vez realizado el disefio pedagdgico, se inicia el
disefio de una estrategia de aprendizaje, cuyo propdsito es
otorgar a los estudiantes estrategias efectivas para el mejor
desempefio en areas y contenidos especificos. La utilizacion
de distintas formas de aprendizaje dependera de las
actividades efectuadas y de las caracteristicas cognitivas de
los estudiantes.

Para realizar el disefio de aprendizaje se lleva a cabo el
siguiente proceso:

Inicialmente se toman los elementos de la competencia
seleccionados y sus indicadores (trabajado en la seccidn
disefio de competencias), posteriormente se especifican las
caracteristicas del modelo pedagdgico que se verdn
reflejadas en el software (trabajado en la seccidn de disefio
pedagdgico); con esos tres datos se disefia una secuencia de
aprendizaje cuya finalidad es que los estudiantes realicen las
actividades descritas en los elementos bajo las directrices
especificadas en las caracteristicas del modelo pedagdgico.
La secuencia debe evidenciar los aspectos relacionados en
los indicadores, si dicha secuencia cumple con los aspectos
mencionados, puede ser considerada como adecuada para
continuar el proceso de disefio.

Tabla 3. Ejemplo resumido del disefio de la secuencia de
aprendizaje basado en competencias. (Software Lenguaje
Maya - Edupmedia-2008)

COMPETENCIA # 1
Elementos Aplicacion modelo pedagogia Indicadores
1.Identificar Conoce los verbos mds significativos de 1.1.Reconoce la
los verbos y la | unanueva cultura. estructura de los
numeracion del verbos del
lenguaje maya Los verbos escogidos son los principales lenguaje maya
de la cultura maya. (chum; ak taj;
tzak; chuk; jatz;
puluuy; wol; uhti;
pas; lok )
Secuencia de aprendizaje

Se ilustran los verbos mas importantes del lenguaje maya segin la representacion y
pronunciacién en maya y la representacion de estos en espaiiol. El usuario escogera
libremente que verbo desea visualizar. Para determinar el indicador 1.1 se
mostrardn botones que representan los verbos, los cuales el usuario al darles clic, se

le mostrara la representacién y pronunciacion por medio de imagenes.

Fase ll: Disefio multimedial

A partir de los resultados obtenidos de la fase del disefio
educativo se establece la fase nimero Il denominada disefio
multimedial. Esta fase se encarga de la descripcion de las
etapas que permitirdn conocer la planeacion de actividades a
desarrollar, utilizando representaciones graficas y recursos
multimedia que en conjunto mostraran el disefio de cada
interfazyla estructura que se va a utilizar en el software.
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~ FASEIl
DIS ENO MULTIMEDI

Guiéntécnico
. indice de recursos 1

Figura 3. Fase Il. Disefio multimedial. (Edupmedia-2008)

Planeacidn del proceso de produccién

En todo proceso de desarrollo de software educativo se
necesita planificar como quedara constituido u organizado el
desarrollo de las actividades, esto ayuda a que durante el
proceso se tenga un control, que permita cumplira cabalidad
lo establecido en la planificacion de la produccion. El
conjunto de procesos integra las metas u objetivos que se
pretenden alcanzar, la distribucién de las funciones que cada
persona tendra que asumir para lograr los objetivos que han
sido planteadosy por ultimo un cronograma de actividades.

Diagrama de contenidos

La funcionalidad de los diagramas es representar
graficamente la informacidon contenida en un estudio
tematico de tal forma que se hace necesario complementar
el disefio de un software con un esquema que represente los
contenidos que se encuentran en la fase del disefio de
contenidos. Esta representacion se puede esquematizar de
distintas formas ya sea por medio de mentefactos, mapas
conceptualesy mapas mentales.

Figura 4. Ejemplo resumido de un mapa mental utilizado
como diagrama de contenidos. (Software Lenguaje Maya -
Edupmedia-2008)

Disefio del ambiente de aprendizaje

Esta etapa comprende el conjunto de directrices que
permitirdn una comunicacién directa entre el usuario y la
computadora, ya que se presentara visiblemente el disefio de
cada una de las interfaces graficas de usuario. Estas
directrices se identifican secuencialmente iniciando con el
diseio de la ventana estandar para seguir con cada ventana o
interfazy parafinalizar con el disefio del mapa de navegacion

Mapa de navegacion

El mapa de navegacién de un software es una guia grafica que
se elabora para brindarle al usuario un facil manejo del
material computacional. Este esquema muestra la forma
como estdn organizadas las interfaces gréficas de usuario,
dentro de este esquema se incluye la imagen de la ventana
principal y el despliegue de las demas cuando hay un
hipervinculo que lainterconecta.

Guidn técnico

El guion técnico multimedial es un escrito que contiene
detalladamente que es lo que queremos mostrar en la
pantalla de nuestro computador. En el guidn se escribe como
va a ser cada “pantallazo”, eso es lo que vamos a ver cada vez
que interactuemos con el entorno. Debemos escribir todo,
cémo van a ser los fondos, botones, sonidos, fotografias,
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colores, tipo y color de letra y donde va a estar situado todo
[6].

La fase del guidn técnico multimedial es muy importante,
debido a que permite visualizar de una forma detallada la
conformacién de los diferentes componentes de las
interfaces graficas de usuario. En esta fase es donde se
recolecta, describe, produce todos los recursos multimedia,
los textos que se van utilizar en el disefio de cada una de las
ventanas.

Disefio de lasinterfaces

Las ventanas o interfaces graficas del usuario (IGU), son la
representacion grafica que concederd al usuario la
visualizacion de las herramientas multimediales, los
contenidos, las actividades y las evaluaciones que pueda
tener el software educativo. Para disefiar las ventanas es
necesario tener en cuenta el tipo de usuario a quien va
dirigido el material computacional, ademds para su disefio y
creacion es importante tomar como base el tipo de software
seleccionado en la fase del disefio educativo.

*Ventana estandar: Es la ventana principal que servird de
modelo para el disefio de las demas interfaces. La ventana
estandar se diseiia por secciones que deben ser explicadas
detalladamente para precisar la divisiéon de laventana.

*Descripcion de las ventanas: Todas las ventanas se deben
describir teniendo en cuenta el disefio y la organizacion
dispuesta para su presentacidn, identificandolas en distintas
categorias tales como: laimagen, el nombre de cada ventana,
el texto, el audio, videos, animacién y por ultimo, las
acciones. Estas categorias daran una mejor explicacién del
contenido que posee cada unade lasinterfaces.

A\ Lenguaje Maya - Sustantivos #®

Construye la frase que aparece en el recuadro O

Espiritu del jaguar *’ O

-
-

g B8

Figura 5. Ejemplo de ventana de construccién de frases.

®
@
©
o

(Software Lenguaje Maya - Edupmedia-2008)
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indice de recursos

Los materiales multimedia deben utilizarse cuando éstos
hagan alguna aportacidon relevante a los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Su uso eficiente siempre estard
supeditado a la existencia de una necesidad educativa que
razonablemente pueda satisfacer[7].

En larealizacidon de un software educativo es vital seleccionar
o producir recursos multimedia como el audio y video para
lograr la interactividad del material educativo y captar la
atencién de los usuarios, permitiendo que estos obtengan
mayor comprension de los contenidos utilizados en el
software.

Tabla 4. Ejemplo de indice de recursos para una ventana.
(Software Lenguaje Maya - Edupmedia-2008)

Ventana Nro. 0014 — Construccion de fiases simples
Texto Construye la frase que aparece en el recuadro
Imagen | Glifos agrupados por categorias
Sustantivos
img027.jpg | img028.jpg | img029.jpg img031.jpg
Audio No aplica
Video Video de ayuda para ubicar los glifos en los bloques
Video0010.avi
Acciones | Barra de Glifos:
Contara con botones de desplazamiento para colocar los glifos en el area
de visualizacién.
Se debe arrastrar cada Glifo desde la Barra hasta el area de trabajo y
ubicarlo en un cuadro.

Fase lll: Disefio computacional

La fase del disefio computacional comprende la descripcidén
de los elementos que permitiran que el sistema funcione a
cabalidad con los procesos que fueron definidos en el
transcurso del disefio educativo y multimedial. Asimismo se
hace una representacién de la interaccion que tiene el
usuario con el sistema en desarrollo, permitiendo que los
actores detallen si el software complementa y ayuda al
proceso de ensefianzay aprendizaje.

; FASEIN
DISENO COMPUTACIONAL

| Seleccion y desaripcicn
1 del proceso de des arol by

Analsis de F
.__requerimientos ¢

Casos de usos

Figura 6. Fase Ill. Disefio computacional. (Edupmedia-
2008)
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Descripcion del proceso de desarrollo

En el proceso de desarrollo se ponen de manifiesto las etapas
que haradn parte del disefio del software, tales como la
seleccién de una metodologia o ciclo de vida, la cual se
incluira en el material computacional, asi como las
descripciones funcionales del sistema. El ciclo de vida
permite organizar los procesos de tal forma que las
actividades puedan ser definidas de una manera mas
ordenaday con calidad.

Analisis de requerimientos

Al planificar el disefio de un software educativo se debe tener
presente la planta fisica y la poblacidn a quien va dirigida
refiriendo a docentes, estudiantes y usuarios; es importante
establecer los requerimientos a partir de la necesidad que se
presenté en el proceso de ensefianza y aprendizaje, de esta
forma se conocera si el software cumplié a cabalidad con los
objetivos dispuestos durante el proceso de disefio. Para
desarrollar los requerimientos se deben dividir éstos en
secciones denominadas subsistemas y requerimientos
funcionales.

Tabla 5. Ejemplo de un requerimiento formalizado.
(Software Lenguaje Maya - Edupmedia-2008)

REQUERIMIENTO Nro. 00046

El sigema debe contar con un diccionario de Glifos Mayas

Usuario El usuario podra escribir la palabra en espaiol o

Siatemma inglés, y ?] diccionario le mosdrara el plifo
comespondiente.

Funcional

No finciomal

Pre-comdicion Post-condicion

La palabra mtroducida debe existir | S¢ muestra el glifo, h
en el dicciomnario prenunciacion vy escritura del

Mismo.
Fecha creacion 20-10-2008 Responsuble
Fecha de 01-12-2008 Ranl T oscano-Manuel Caro
procesamienio
Modificacion Causa/Responsable

Diagrama de casos de uso

Un caso de uso especifica el comportamiento de un sistema o
de una parte del mismo, y es una descripcion de un conjunto
de secuencias de acciones, incluyendo variantes, que ejecuta
un sistema para producir un resultado observable de valor
paraunactor.

Los casos de uso se utilizan para describir la forma como el
usuario interactua con el sistema y las acciones que presenta
el sistema como respuesta a dicha interaccion. Estos se
dividen en elementos, actores, diagramas de casos de uso y
su objetivo es permitir la captura de requisitos potenciales
para el nuevo sistema.

Los casos de uso deben cumplir dos objetivos: Definir los
requisitos funcionales del sistema y proporcionar una base
paralavalidacion de las pruebas [8].

Realizar Evaluacion

Configurar Entorno

Estudiante

Figura 7. Ejemplo de un diagrama de casos de uso.
(Software Lenguaje Maya - Edupmedia-2008

Diagramade clases

Un diagrama de clase muestra un conjunto de clases,
interfaces y colaboraciones, asi como sus relaciones. Los
diagramas de clases se utilizan para modelar la vista de
diseio estatico de un sistema. Principalmente, esto incluye
modelar el vocabulario del sistema, modelar las
colaboraciones o modelar esquemas [8].

El diagrama de clases estd compuesto por elementos
identificados como clase y relaciones, que al unirlos
conforman los esquemas o diagramas que representaran un
modelo de clases. Estos diagramas resultan de la
composicion de los casos de uso.

El diagrama de clases debe expresar detalles de los objetos
que existen en el area de enfoque, en él se incluyen atributos

y métodos de cada unadelas clases.

Continuacion se muestra un ejemplo del diagrama de clases.

Glifo

simbolo : String
pronunciacion : String
espafiol : String
mavya : String

Mes Deidad

o AN

Silaba MNumero I

Figura 8. Ejemplo de un diagrama de clases. (Software
Lenguaje Maya - Edupmedia-2008)
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Diagrama de objetos

Un diagrama de objetos es un diagrama que representa un
conjunto de objetos y sus relaciones en un momento
concreto. Graficamente, un diagrama de objetos es una
coleccidon de nodosy arcos. Un diagrama de objetos esun tipo
especial de diagramas y comparte las propiedades comunes
al resto de los diagramas (un nombre y un contenido grafico
que es una proyeccién de un modelo) [8].

Diagramade secuencia

Los Diagramas de Secuencia representan una interaccion
entre objetos de manera secuencial en el tiempo. Muestra la
participacién de objetos en la interaccién entre sus “lineas de
vida” (desde que se instancia el objeto) y los mensajes que
ellos organizadamente intercambian en el tiempo. El
responsable o actor es quien inicia el ciclo interactuando
inicialmente con la interfaz de usuario (IGU); en seguida se
inician todos los objetos que intervienen en el
funcionamiento del aplicativo. En este diagrama se comienza
a observar el comportamiento del sistema a partir de los
eventos generados por los actores [8].

Veamos un ejemplo del diagrama de secuencias:

Estudiante: Yentana

Actividades:

Seleccionar actividad

Mostrar opciones para la actividad

Realizar actividad

Figura 9. Ejemplo de un diagrama de secuencia. (Software
Lenguaje Maya - Edupmedia-2008)

Modelado del sistema de conocimiento/ bases de datos

En esta etapa se recomienda la utilizacidn de bases de datos
relacionales o archivos de texto con estructura XML. Si la
opcién es la primera, se deberd crear un MER (Modelo
Entidad Relacién), un MR (Modelo relacional) basado en el
MER y un diccionario de datos para los metadatos (como
tipos, tamafios, y otras cualidades de los campos de datos).
Estos modelos son de uso generalizado y cuenta con
abundante bibliografia. Si la opcién es el archivo de XML,
bastard entonces con el diccionario de datos.
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thGlfo v
Rel Estudia ¥ id: INTEGER

= ¢ tbEstudiante_id: INTEGER (FK)
Q ¢ simbolo: VARCHAR

@ pronunciacion: VARCHAR

¢ idEstudiante: INTEGER

|3 thGlfo_FKIndex1
¥ tbEstudiante_id

thEstudiante v
% id: INTEGER

@ Nombres: VARCHAR
@ Apelidos: VARCHAR

Figura 10. Vista parcial de un MER. (Software Lenguaje
Maya - Edupmedia-2008 [10])

Fase IV: Produccién

En la fase de produccién se agrupan todos los materiales
obtenidos en el desarrollo de las fases anteriores, por tal
motivo es aqui donde se realiza la implementacién de todos
los documentos obtenidos en las fases de disefios que seran
codificados por un especialista en programacién permitiendo
el desarrollo final del software, que conllevara a la
presentacién de un prototipo el cual serd evaluado para
determinar si cumplié con los objetivos propuestos. Ademas
como ultimo paso se realizard un manual de usuario para que
los usuarios puedan navegar facilmente por el software.

FASE IV
PRODUCCION

Sele 10| de

herramienta de

Manualde usuario ;

Figura 11. Fase IV. Produccién. (Edupmedia-2008)

Seleccion de herramienta de desarrollo

Para llevar a cabo la codificacidn es necesario seleccionar una
herramienta o lenguaje de programacion que sea acorde con
las especificaciones del software desarrollado, es importante
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tener en cuenta que la persona encargada de la codificaciéon
domine la herramienta o lenguaje seleccionado para que se
facilite la programacién de las actividades y contenidos del
software, permitiendo el cumplimiento de las metas
propuestas en términos de eficaciay eficiencia.

Codificacién

Esta etapa ayuda a que el desarrollo del software con
respecto a la programacion tenga una presentacion correcta,
entendible y con buen estilo, la aplicacion de estos
pardmetros permitird facilmente el mantenimiento del
software para poder corregir los errores y modificar algun
requisito cuando sea necesario.

Presentacion del prototipo

El prototipo es la primera versién que se obtiene al culminar
el disefio y desarrollo del software, esta presentacion se
realiza para verificar si el software cumplié con las
especificaciones planteadas en la necesidad educativa, para
esto se selecciona un grupo representativo de la poblacidn
objeto de estudio a quienes se les mostrard y aplicara el
prototipo.

Evaluacion del prototipo

Al conocer los resultados de las pruebas desarrolladas al
prototipo se reune el grupo de trabajo para realizar un
analisis de las evaluaciones efectuadas, en donde se
determinard dependiendo de los errores, si es necesario
realizar ajustes al prototipo.

Manual de usuario

Pequefio libro que recibe el usuario junto con el sistema de
composicion, ya sea con referencia al hardware o al software,
que le permite aprender las particularidades del equipo o del
sistema y la forma de utilizarlo. Una vez familiarizado con el
mismo, pasa a ser un instrumento de consulta para cuando se
ha olvidado algiin aspecto o se presenta alguna duda [9].

Fase V: Aplicacion

La fase de aplicacion es la etapa final donde se mostrara el
software terminado y funcionando a cabalidad. Esta
comprende la aplicacidon del software a toda la poblacidon
objeto de estudio en condiciones normales del aprendizaje
para comprobar si el programa en realidad cumplié con los
requisitos establecidos en los objetivos propuesto en la
necesidad educativa.

FASEV
APLICACION

f“g

Utilizacion del

1
F

]

Obte ncion de
res ultados

Figura 12. Fase V. Aplicacion. (Edupmedia-2008)

Utilizacion del software

Para utilizar un software es necesario conocer cuales son las
condiciones que se establecen para que los usuarios puedan
interactuar sin mayor dificultad con el software, esto
permitird que la aplicacién tenga el efecto esperado para lo
cual fue desarrollada.

Obtencion de resultados

En esta fase se realiza el analisis de los resultados obtenidos
en la etapa de utilizacion del software. A partir de este
estudio se lograra determinar si el software aplicado fue
eficaz, eficiente y cuenta con los requisitos necesarios para
seguir con su utilizacién en el aula de clases o por lo contrario,
éste requiere que se realicen ajustes necesarios para cumplir
conlanecesidad paralo cual fue disefiado.

APLICACION Y VALIDACION DEL MODELO

El modelo propuesto en este articulo, ha sido validado con
éxito en los trabajos de grado de la linea de Desarrollo de
Software educativo que han sido orientados y/o dirigidos por
el grupo de investigacion EDUPMEDIA. Disponibles en CD se
encuentran Eduldgica, para refuerzo de la légica matematica;
Brijula, para tratar el programa de la disgrafia en nifios y
Zenulandia, para la ensefianza de la cultura Zenu en
Colombia.

Otravalidacion hasido la realizada en la asignatura de Disefio
de Software Educativo, de la cual se disponen en CD las
aplicaciones: Lenguaje Wayuunaiki, La conquista de América,
Los Aztecas, Los Mayasy Learning mandarin.
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