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ABSTRACT

This article describes a model for educational software
development based on skills, 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
step by step the process to be taken into account for the
creation of educational software. The initial phase, is the
description of education  design, which analyzes the
educational needs, here are presented the learning objectives
and outlines the skills that seek to develop the application.
The design of these sub-phases are the following: content
design, teaching design and learning design. Skills are the
key point involves the development of this model, which are
essential for carrying out the steps to follow up of the
computational design and multimedia design, these are
essential for the analysis and modeling software, and system
man-machine communication. In the production stage are
assembled or collected the produced components, as
appropriate. The last stage of the model is the
implementation stage, where tests are done to rigorously
assessing the performance of the software, in the contexts
for which it was designed.

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,
didacticos, multimediales y de ingenieria 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,

Caro, M., Toscano, R. (2009). MODESEC: Model for educational software
development bases on skills. En J. Sanchez (Ed.): Nuevas Ideas en
Informética Educativa, Volumen 5, pp. 188 — 200, Santiago de Chile.

Raul Emiro Toscano
Grupo de Investigacion EdupMedia.
Departamento de Informatica. Universidad de
Cérdoba.
Colombia.
rtscmrn@yahoo.es
www.edupmedia.org

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 seguir conformadas por el
disefio computacional y el disefio multimedial, estas se
encargan del analisis y modelado del software, y del sistema
de comunicacion hombre-maquina. En la fase de
producciéon se ensamblan los componentes elaborados o
recolectados, segin el caso. La Gltima fase es la de
aplicacion, donde se hacen las pruebas de rigor para evaluar
el desempefio del software en los contextos para los que fue
desarrollado.
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INTRODUCCION

Como concepto de trabajo, desde la década del 90, el tema
de competencias se ha convertido en una corriente de
pensamiento dirigida al mejoramiento de la calidad de la
educacion, luego que el MEN (Ministerio de Educacion
Nacional) con el sistema Nacional de evaluacion de la
calidad (SABER) lo estableciera con el decreto 1860 de
1994 y el decreto 230 de 2002, especialmente para el
desarrollo de propuestas educativas y pedagdgicas [1],
muchas de las cuales tienen la tecnologia como mediacion.

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 formacién de personas con pensamiento
critico y 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, dandole mas importancia a la ingenieria de software
0 al disefio multimedial. EI 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
sistematizacion de la experiencia que los docentes y
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 continuacion se describen los aspectos que hacen
especialmente particular este modelo que presenta el grupo
de investigacion 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 bésico de su diferenciacién frente a los
modelos existentes asi:

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

2. El disefio del sistema de competencias actlia como eje
integrador del proceso de disefio y produccion del
software educativo, pues cada una de sus secciones
brinda informacion de entrada para otros procesos del
desarrollo, convirtiéndose asi en el centro de partida y
principal fuente de informacion 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.

= Laseccién 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 torna mas compleja.

= EIl listado de conceptos que se obtienen de las
competencias y que se consignan en la seccién de
los Conceptos da 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 seccion del Contexto 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 seccion de los Indicadores servird para el
disefio del sistema de evaluacion del software
educativo, pues en ellos se evidencia las
habilidades y 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 pedagdgico 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 poblacién objeto y a las
caracteristicas propias del entorno de la necesidad estudiada.
También es factible que el modelo se adapte a las directrices
pedagégicas propia de cada institucion 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.

Descripcion 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,
produccién y aplicacion. Este modelo es sencillo de aplicar
y sus fases estan bien documentadas, lo que lo hace idéneo
para su utilizacion 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 comunicacion, segln la poblacion, sistema de contenidos
y estrategias planeadas el la fase anterior. En la Fase Il se
trabajan los fundamentos de ingenieria de software que



requiere el desarrollo de una aplicacién robusta y amigable.
En la Fase IV se desarrollan y 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
continuacion se explican con mas detalle cada fase.

FASE Il
DISENO MULTIMEDIAL

FASE | E
ENO EDUCATIV FASEl o |
SENO EDUCATIVO PRODUCCION APLICACION '}

FASE Il
DISENO
'COMPUTACIONAL

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

Fase I: Disefio educativo

Comprendiendo las necesidades que se presentan en la
educacion con relacion al proceso de enseflanza -
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
que hacen parte de la fase del disefio educativo. Estas etapas
se definen a continuacion:

Analisis de la Necesidad Educativa

Al iniciar un proceso de disefio y desarrollo de software
educativo es importante 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 solucion 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 ensefianza 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 propositos
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, y el nivel valorativo, el cual hace
referencia a los valores, normas y conductas que seran
privilegiadas [2].

Disefio 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 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 carécter sistémico y tecnoldgico. A partir de
esto es necesario incluir en la creacion de software
educativo especificaciones claras acerca de como 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 andlisis 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 continuacion:

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 secci6n 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
sujetos involucrados 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 recursos y las evidencias de conocimientos.

= Contexto: Aqui se especifica el contexto donde se hace
evidente la competencia, este puede ser un lugar fisico
0 una situacion 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 seccion es el punto
de partida para los elementos que debe llevar la barra de
herramientas.

= Indicadores: También Ilamados 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 sera la base para
la elaboracién del sistema de evaluacién del aprendizaje
del software educativo.

Conceptos

Esta seccion 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 temética 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 una de las competencias asi:

= Intelectuales: Las habilidades
intelectuales son aquellas que se necesitan en la
realizacion de actividades mentales. Los test de
Coeficiente intelectual (ClI), los test de admision, 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 comprensién verbal, la velocidad
perceptual, el razonamiento inductivo, el razonamiento
deductivo, la visualizacion 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, fortaleza y
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 Continuacién se presenta un ejemplo del formato de
cémo se disefia una competencia.

Competencia # 1

Tipo: cognitive

Objetivos

Norma

1:Enunciado

1: Contexto

Reconocer palabras en
lenguaje  maya de
acuerdo a su
simbologia basada en
glifos.

Cuando se le solicite escribir y conformar una palabra en
el lenguaje maya

2: Recursos

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

2: Elementos

3:Evidencias

1.1dentificar los verbos
y la numeracién 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 numeracién en maya del 1-10, su
escritura y pronunciacién (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 tz’ihb; ‘a yuxul)

2.2 Identifica los colores del lenguaje 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. ldentificar 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; ltzamna-Hijo de
Hunab Ku; Ixchel-protectora de las parturientas y la
inventora 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)

Conceptos

» Glifos

o Deidades: Ah Duch, Chac, Ek chuac, Hunab ku, Itzamna

o Colores: Chak, Ik, k’an

o Nameros: Jun, Ka, Hux, Kan, Jo, Ixchel, Ix Tab, Kukulcan,
Xaman ek, Yun Kaax, Sak, yax, Wak, Wuk, Waxak, B'olon,

Lajun

o Lenguaje: Chum, ak’taj, tzak, chuk, jatz, puluuy, uhti
o Titulos: Baahkab, k’inich, itz’aat, ’a z’ihb, ‘a yuxul

Habilidades y destrezas

> Intelectuales: Manejo bésico y utilizacion del computador. Conocer
conceptos, definiciones e historia relacionados con el tema lenguaje maya.

> Fisicas: condiciones fisicas y mentales normales.

> Sociales: capacidad de aprender y resolver problemas en grupo.

Tabla 1. Ejemplo de Formato de competencias. (Software
Lenguaje Maya - Edupmedia-2008)

Disefio de Contenidos

Para la realizacién de un software educativo es necesario
describir cada contenido que comprenda el problema
estudiado, indicando la definicion 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 seccién 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 segun las caracteristicas de la poblacion y
el nivel de profundidad deseado.

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

Bailar-ak’taj El baila

disefio de competencias), posteriormente se especifican las
caracteristicas del modelo pedagdgico que se verdn
reflejadas en el software (trabajado en la seccion 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 pedagégico.
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 2. Vista parcial de la matriz del disefio de contenidos.
(Software Lenguaje Maya - Edupmedia-2008)

Disefio Pedagdégico

La pedagogia se refiere al saber o discurso sobre la
educacion como proceso de socializacion, de adaptacion. En
sentido estricto, por pedagogia entendemos el saber riguroso
sobre la ensefianza, que se ha venido validando y
sistematizando en el siglo XX como una disciplina cientifica
en construccién, con su campo intelectual de objetos y
metodologias de investigacién propios, segin cada
paradigma pedagégico [5].

En esta seccién se especifica en primera instancia el modelo
pedag6gico que se ha seleccionado, recordando que el
modelo Edupmedia no trabaja con un modelo estandar, sino
a partir de la eleccion hecha por los expertos teniendo en
cuenta diversos factores como las competencias a
desarrollar y las necesidades educativas especificas y el
contexto donde se aplicara.

El modelo pedagdgico seleccionado se tomard como base
para el disefio de las actividades de aprendizaje que tendra
el software educativo, esto se hace en forma detallada para
tener una vision amplia del modelo en cuestién. Una vez
hecho eso, se procede a especificar las caracteristicas o
aspectos de dicho modelo que seran 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.

Disefio de Aprendizaje

Una vez realizado el disefio pedag6gico, se inicia el disefio
de una estrategia de aprendizaje, cuyo propoésito es otorgar
a los estudiantes estrategias efectivas para el mejor
desempefio en areas y contenidos especificos. La utilizacion
de distintas formas de aprendizaje dependerd 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 secci6n

COMPETENCIA #1

Aplicacion modelo

pedagogia Indicadores

Elementos

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

1.1dentificar Conoce los verbos més

los verbos y la | significativos de una nueva
numeracion del | cultura.

lenguaje maya
Los verbos escogidos son los
principales de la cultura maya.

Secuencia de aprendizaje

Se ilustran los verbos mas importantes del lenguaje maya segUn la representacion y
pronunciacion en maya y la representacion de estos en espafiol. 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 mostrard la representacién y pronunciacién por medio de imagenes.

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

Fase Il: Disefio multimedial

A partir de los resultados obtenidos de la fase del disefio
educativo se establece la fase numero 1l denominada disefio
multimedial. Esta fase se encarga de la descripcion de las
etapas que permitiran conocer la planeacion de actividades a
desarrollar, utilizando representaciones gréaficas y recursos
multimedia que en conjunto mostraran el disefio de cada
interfaz y la estructura que se va a utilizar en el software.

Planeacion del proceso de produccion

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 cumplir a
cabalidad lo establecido en la planificacion de la
produccién. El conjunto de procesos integra las metas u
objetivos que se pretenden alcanzar, la distribucion de las
funciones que cada persona tendra que asumir para lograr
los objetivos que han sido planteados y por ultimo un
cronograma de actividades.

Diagrama de contenidos

La funcionalidad de los diagramas es representar
graficamente la informacion contenida en un estudio
temaético 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
conceptuales y mapas mentales.

Disefio del ambiente de aprendizaje

Esta etapa comprende el conjunto de directrices que
permitiran una comunicacion 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
disefio de la ventana estandar para seguir con cada ventana o
interfaz y para finalizar con el disefio del mapa de
navegacion.

Mapa de navegacion

El mapa de navegacion de un software es una guia gréafica
que se elabora para brindarle al usuario un facil manejo del
material computacional. Este esquema muestra la forma
como estan organizadas las interfaces graficas de usuario,
dentro de este esquema se incluye la imagen de la ventana
principal y el despliegue de las demés cuando hay un
hipervinculo que la interconecta.

Guidn técnico

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

La fase del guion técnico multimedial es muy importante,
debido a que permite visualizar de una forma detallada la
conformacion 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.

Disefo de las interfaces

Las ventanas o interfaces gréficas del usuario (IGU), son la
representacion grafica que concederd al usuario la
visualizacién 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, ademas 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 servira de
modelo para el disefio de las demés interfaces. La
ventana estandar se disefia por secciones que deben ser
explicadas detalladamente para precisar la division de
la ventana.

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

indice de recursos

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

En la realizacion 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.

Ventana Nro. 0014 — Construccion de frases simples

Texto Construye la frase que aparece en el recuadro

Imagen | Glifos agrupados por categorias
Sustantivos

img027.jpg | img028.jpg img029.jpg | img030.jpg | img031.jpg
=

i

Audio No aplica

Video Video de ayuda para ubicar los glifos en los bloques
Vide00010.avi

Acciones | Barra de Glifos:

Contarda 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.

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

Fase Ill: Disefio computacional

La fase del disefio computacional comprende la descripcién
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 ensefianza y aprendizaje.

Descripcion del proceso de desarrollo

En el proceso de desarrollo se ponen de manifiesto las
etapas que haran parte del disefio del software, tales como la
seleccion de una metodologia o ciclo de vida, la cual se
incluird 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
ordenada y con calidad.

Anélisis de requerimientos

Al planificar el disefio de un software educativo se debe
tener presente la planta fisica y la poblacion a quien va
dirigida refiriendo a docentes, estudiantes y usuarios; es
importante establecer los requerimientos a partir de la
necesidad que se presentd en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, de esta forma se conocerd 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.

REQUERIMIENTO Nro. 00046

El sistema debe contar con un diccionario de Glifos Mayas

Usuario El usuario podra escribir la palabra en espafiol o
- inglés, el diccionario le mostrara el glifo
Sistema 9 Y g
correspondiente.
Funcional
No funcional

Pre-condicion Post-condicion

La palabra introducida debe existir | Se.  muestra el glifo, la
en el diccionario pronunciacion 'y escritura del
mismo.

Fecha creacion 20-10-2008 Responsable

Fecha de 01-12-2008 Raul Toscano-Manuel Caro

procesamiento

Modificacion Causa/Responsable

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

Diagrama de casos de uso

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

Los casos de uso se utilizan para describir la forma como el
usuario interactda 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
para la validacion de las pruebas [8].

@arevalu@
—_—

Qunﬂgurarenturnn)

Estudiante —_—

Figura 2. Ejemplo de un diagrama de casos de uso. (Software
Lenguaje Maya - Edupmedia-2008)

Diagrama de 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
disefio estético 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
composicidn 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 una de las clases.

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
coleccion de nodos y arcos. Un diagrama de objetos es un
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].

Diagrama de secuencia

Los Diagramas de Secuencia representan una interaccion
entre objetos de manera secuencial en el tiempo. Muestra la
participacion de objetos en la interaccion 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: Ventana
Actividades:

Seleccionar actividad

Mostrar opciones para la actividad

Realzar actividad .

Figura 3. 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 utilizacion de bases de datos
relacionales o archivos de texto con estructura XML. Si la
opcion es la primera, se deberd crear un MER (Modelo
Entidad Relacion), 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,
bastara entonces con el diccionario de datos.

thGlifo hd
Rel Ectudia ¥ id: INTEGER
= @ tbEstudiante_id: INTEGER (FK)
? @ simbolo: VARCHAR
% pronunciacion: YARCHAR
& idEstudiante: INTEGER
|3 thGife_FKIndexi
§ tbEstudiante_id

thEstudiante -
# id: INTEGER

% Nombres: VARCHAR
& Apelidos: VARCHAR

Figura 4. Vista parcial de un MER. (Software Lenguaje Maya -
Edupmedia-2008 [10])

Fase IV: Produccion

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 implementacion de todos
los documentos obtenidos en las fases de disefios que seran
codificados por un especialista en programacion
permitiendo el desarrollo final del software, que conllevara
a la presentacion de un prototipo el cual ser& evaluado para
determinar si cumpli6 con los objetivos propuestos. Ademas
como Ultimo paso se realizard un manual de usuario para
que los usuarios puedan navegar facilmente por el software.

Seleccion de herramienta de desarrollo

Para llevar a cabo la codificacion es necesario seleccionar
una herramienta o lenguaje de programacion que sea acorde

con las especificaciones del software desarrollado, es
importante tener en cuenta que la persona encargada de la
codificacién domine la herramienta o lenguaje seleccionado
para que se facilite la programacion de las actividades y
contenidos del software, permitiendo el cumplimiento de las
metas propuestas en términos de eficacia y eficiencia.

Codificacion

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
parametros permitira facilmente el mantenimiento del
software para poder corregir los errores y modificar algin
requisito cuando sea necesario.

Presentacién del prototipo

El prototipo es la primera version que se obtiene al culminar
el disefio y desarrollo del software, esta presentacion se
realiza para verificar si el software cumpli6 con las
especificaciones planteadas en la necesidad educativa, para
esto se selecciona un grupo representativo de la poblacion
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 relne el grupo de trabajo para realizar un
analisis de las evaluaciones efectuadas, en donde se
determinara 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 algin 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 aplicacion del software a toda la poblacién
objeto de estudio en condiciones normales del aprendizaje
para comprobar si el programa en realidad cumpli6 con los
requisitos establecidos en los objetivos propuesto en la
necesidad educativa.

Utilizacién 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 anélisis de los resultados obtenidos
en la etapa de utilizacion del software. A partir de este
estudio se logrard 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 con la necesidad para lo cual fue disefiado.

COMPARACION CON OTROS MODELOS

En este apartado primero se procederd a realizar una breve
descripcion de los modelos existentes en la actualidad para
el desarrollo de software educativo y luego se presentaran
las diferencias entre el modelo propuesto y los ya existentes
a modo de cuadro comparativo.

Modelos para el desarrollo de software educativo

Ingenieria de software educativo con modelaje orientado por
objetos: un medio para desarrollar micromundos interactivos [15].
La integracion de Ingenieria de Software Educativo (ISE),
con el modelaje O. O, permite hacer uso efectivo de la
informacién recolectada en la fase de analisis y disefio
educativo; por esta razén es necesario su inclusién en todas
las etapas del ciclo de desarrollo y asi unificar los términos
en los que se habla en cada etapa, estableciendo un modelo
del mundo del problema y de su comportamiento; de este
modo se hace referencia a objetos presentes en el modelo,
extendiendo asi su funcionalidad. Al llegar a la
implementacion, los resultados obtenidos se transcriben al
lenguaje de programacion escogido, cambiando la sintaxis
en que se expresa el modelo, mas no la semantica.

Metodologia Dinamica para el Desarrollo de Software Educativo
[14].

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

Metodologia THALES [16]

La metodologia de THALES, representa un modelo hibrido
no lineal. Esta metodologia consta de seis fases: Planeacion,
Disefio, Produccién, Prueba Piloto, Evaluacion vy
Mejoramiento. Habiendo un ciclo en las fases disefio-
produccion-prueba piloto y luego culminada la version 1 un
ciclo evaluacion-mejoramiento. En futuras evaluaciones
puede tomarse la decisién de revisar los documentos desde
el principio, es decir retomar la fase de planeacién.

MOSCA - Propuesta de una metodologia de desarrollo de
software educativo bajo un enfoque de calidad sistémica [13].

Este modelo mide la calidad sistémica de una organizacién
desarrolladora de software partiendo de la calidad de su
producto y de la calidad del proceso de desarrollo del
mismo. El modelo MOSCA especifica los procesos que se
deben mejorar en la empresa y las caracteristicas que no son
satisfechas por el producto de software desarrollado.

Este modelo se encuentra orientado la ingenieria de
software a procesos que describen el so se describe en este
modelo se detalla que se encuentra

Analisis comparativo

Se puede apreciar en la tabla que los otros modelos
estudiados no cuentan con indicaciones precisas acerca de
coémo involucrar las competencias que se esperan que el
estudiante desarrolle con el proceso de disefio del software
educativo. En el caso de los modelos extranjeros, se deduce
que no soportan esta capacidad debido a estar inmersos en el
contexto educativo local de cada pais en el que se han
propuesto.

TABLA COMPARATIVA

Indicadores de Modelo Modelos existentes

comparacion propuesto
MODESEC Metodologia Metodologi Ingenieria de
(Modelo para el Dinamica a THALES software
desarrollo de para el educativo con
software Desarrollo de modelaje
educativo Software orientado por
basado en Educativo objetos: un
competencias) medio para

desarrollar

micromundos
interactivos

Adaptado al
sistema de
competencias
colombiano

Personas que
intervienen en el
proyecto (menos
de 10 personas)

Fases e
implementacion
que comprenden
los distintos
modelos

Cuatro

Seis

Cinco

Norma o
Estandar

@

Disponibles 77 \‘]

software hechos [\. A

con cada -

modelos

Origen Colombia Agentina Venezuela Colombia
Tipos de Lineal Lineal Ciclico Ciclico
modelos solapado solapado

Tabla 6. Tabla comparativa entre los modelos de disefio de

software educativo estudiados

Otros modelos como el Mosca y el 0.0 se basan mas en
actividades ingenieriles que le van a dificultar a los docentes
de las instituciones de educacion colombianas utilizarlos
para implementar soluciones a las necesidades educativas
gue en ellas se puedan presentar.



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; Brdjula, para tratar el programa de la disgrafia
en nifios y Zenulandia, para la ensefianza de la cultura Zenu
en Colombia.

Otra validacion ha sido 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 Mayas, Learning mandarin y Los Aztecas.
Este ultimo sera el utilizado en el presente apartado como
caso de estudio de la aplicacion del modelo [11]. A
continuacion se presentara la descripcion de un software
educativo  realizado con el modelo  propuesto.

Estudio de la necesidad educativa

> Los grandes volimenes de contenido que tienen estas
tematicas.

> La aplicacion por parte del docente de una metodologia,
muy poco atractivas para los estudiantes.

> Lafalta de creatividad y recursividad de los maestros
para el desarrollo de su actividad académica.

SOLUCIONES

POSIBLES > Incluir en este software educativo o material multimedial

SOLUCIONES el contenido de esta tematica.

>  Elusodeuna metodologia que sea del agrado de los
estudiantes.

> Capacitar a los docentes con el fin de que sean mas
creativos al momento de planear sus clases.

CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES QUE DEBE TENER EL ESTUDIANTE

PRECONCEPTOS »  Tener claro los contenidos previos a esta temética.

PRECONDICIONES > Manejo bésico del computador
»  Tener habilidades psicomotrices.

NECESIDAD EDUCATIVA

Tabla 7. Ficha para diligenciar los datos de la necesidad
educativa

Disefio del sistema de competencias

En este apartado se muestra una vista parcial de las
competencias tratadas en el software.

TIPO Segun Burton y Merryl, la necesidad a tratar con el disefio de
Tipo de necesidad | nuestro producto es de tipologia sentida, ya que, estd tematica
fue sugerida por la institucién educativa, en base a las falencias
que presentan los estudiantes de noveno grado en las diferentes
instituciones del departamento de Cérdoba.

DISENO DE COMPETENCIAS

Objetivos Normas

POBLACION

Rango de edad Las edades de los estudiantes de noveno grado de las
instituciones educativas del departamento de Cérdoba oscilan
entre los 13 y 17 afios de edad.

Escolaridad Estudiantes de noveno grado de las instituciones educativas del

departamento de cérdoba.

Enunciados 1: Reconoce | Contexto: cuando se le solicite la ubicacion geogréfica del imperio
la ubicacion geogréfica del | Azteca.
imperio azteca a lo largo

de su historia. Recursos:
v Mapa de centro América.
v Iméagenes del imperio azteca.

v Videos del imperio azteca.
v Software de la cultura Azteca.

Conocimientos Los estudiantes beben tener conocimiento, de las tematicas que
que poseen. en los colegios se dan antes de esta.

Elementos Indicadores

Intereses y > Desarrollar actitudes que le permitan manejar el

expectativas software.

(poblacion) »  Que el software les facilite la comprensién de la
tematica.

Intereses y > Desarrollar actitudes en los estudiantes que le permitan

expectativas manejar el software.

(creadores) > Que los estudiantes a través del software conozcan parte

de la cultura suramericana, como es la civilizacion.
azteca, de una manera mas interactiva.

1 Identifica la
ubicacion
geografica de los
aztecas en el siglo

1.1. Relata la ubicacién geogréfica de los aztecas en esta época.

1.2. Reconoce en el mapa de centro América la ubicacion geografica
de los aztecas.

AREA DE FORMACION

Area del saber Sociales e Historia

Area de Grandes culturas Americanas (los Aztecas)
contenido

XIV y principios 1.3. Conocer la ciudad principal donde se ubicaron los aztecas
de siglo XV. mediante imagenes.
2. Identifica la 1.1. Relata la ubicacién geogréfica de los aztecas en esta época.

ubicacion
geogréfica de los
aztecas a mediados
del siglo XV. 1.3. Conocer la ciudad principal donde se ubicaron los aztecas
mediante imagenes.

1.2. Reconoce en el mapa de centro América la ubicacién geogréafica
de los aztecas.

Unidades
tematicas

Ubicacion geografica de la civilizacion azteca

Historia de la fundacién y consolidacién del imperio
Azteca

Aspectos culturales de los Aztecas (economia y religion)
Lenguaje Azteca. (diccionario)

Conquista y caida del imperio Azteca.

VVY VY

3. Identifica la
ubicacion
geogréfica de los
aztecas a finales
del siglo XV. 1.3. Conocer la ciudad principal donde se ubicaron los aztecas

mediante imagenes.

1.1. Relata la ubicacién geogréfica de los aztecas en esta época.

1.2. Reconoce en el mapa de centro América la ubicacion geografica
de los aztecas.

ESTADO ACTUAL

A partir observaciones y encuestas a docentes y estudiantes, de
las distintas instituciones educativas del departamento de
Cérdoba. Queda al descubierto que en estas se vienen
presentando problemas de aprendizaje en las distintas areas del
saber, uno de los problemas mas grandes, se da en el area de
sociales e historia donde los estudiantes se muestran cansados,
fatigados o simplemente desinteresados, durante el desarrollo de
las actividades académicas en las que trata, sobre las grandes
culturas Americanas, en especial la civilizacién Azteca.

DIAGNOSTICO

4. Identifica la
ubicacion
geogréfica de los
aztecas a principios
del siglo XVI. 1.3. Conocer la ciudad principal donde se ubicaron los aztecas

mediante imagenes.

1.1. Relata la ubicacién geogréfica de los aztecas en esta época.

1.2. Reconoce en el mapa de centro América la ubicacién geogréafica
de los aztecas.

NECESIDAD

NECESIDAD Mediante el diagnéstico realizado nos podemos dar cuenta del
desinterés de los estudiantes por el estudio de las grandes
culturas Pre-Hispanicas Americanas y en especial la

civilizacién Azteca.

CONCEPTOS 1. Generalidades.
v Historia, Civilizacion, Aztecas
2, Ciudades.

v Texcoco, Tenochtitlan, Azcapotzalco, Tepanecas

CAUSAS

POSIBLES > La falta de material didactico para el desarrollo de estas
CAUSAS clases.

Tabla 8. Ficha para diligenciar los aspectos de las competencias




Disefio de contenidos

En este caso sélo se muestran los contenidos que haran parte
de las estrategias de la competencia que se ha descrito en el
paragrafo anterior. Recordemos que la fuente de los
términos e ideas que aqui se explican es la seccion de
Conceptos del formato para la formalizacion de
competencias. Ver apartado Disefio de competencias.

Disefio pedagogico

De acuerdo con lo especificado en el modelo de desarrollo,
primero se selecciona un modelo pedagdgico con base en
las necesidades educativas y luego se verifican las
caracteristicas del modelo que son susceptibles para
incluirlas en el software educativo.

e Teoria del Modelo seleccionado para el software
Azteca:

Constructivismo social y aprendizaje significativo: Es un
modelo de ensefianza el cual nos dice que el individuo
aprende mientras convive o interactla con el medio en
donde habita y los sujetos que lo rodean los cuales ayudan a
gue este construya un nuevo conocimiento.

e Principios de esta teoria aplicables al software
Azteca:

v' El aprendizaje es responsabilidad del estudiante.

v' Se debe presentar un choque cognitivo para retar al
estudiante y en cierta forma hacerlo desaprender
ciertos conceptos que no son los correctos.

v" Los nuevos conceptos deben ser significativos esto
es relacionado con su experiencia con otros. Que
ya posea que le sirvan de ancla para el nuevo
aprendizaje.

v" El individuo aprende cuando interactia con otros:

Los individuos se relinen en grupos con otros
individuos a explorar y interactuar con el software
educativo de la cultura azteca, en donde los
individuos se pueden ayudar mutuamente en caso
de que si uno de los Individuos no entiende o
presenta problemas al momento de interactuar con
el Software los demés individuos del grupo le
pueden explicar o resolver la inquietud que tenga
acerca de la tematica o el uso de este y asi adquirir
nuevos Conocimientos.

Disefio de las actividades de aprendizaje

Recordemos que para disefiar las actividades de aprendizaje
se deben tener en cuenta las competencias especificadas y el
modelo pedagdgico seleccionado.

Problema

Esta ventana materializa la premisa estipulada en el disefio
pedag6gico donde se presenta una situacion problémica que
genere un choque cognitivo para retar al estudiante y en
cierta forma hacerlo desaprender algunos conceptos que no
son los correctos.
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Figura 5. Ventana de presentacion de la situacién problémica
(Software Azteca — Universidad de Cérdoba. 2007)

En esta ventana a modo se historia se le introduce en la
tematica y el problema a resolver se le es presentado en un
video y es ambientado con una animacion.

Estrategias

En este caso el modelo pedagdgico determina la utilizacion
de estrategias que le daran al estudiante la informacién que
necesita para resolver el problema que se le plantea al inicio
del programa. Estas estrategias son de tipo exploratorio y no
implican secuencialidad ni obligatoriedad de visita, esto se
hace de este modo para ir en concordancia con el modelo
seleccionado.

Cada estrategia cuenta con una seccion para su evaluacion.
Esto se hace con el fin de dividir el problema grande
presentado al inicio, en varios problemas pequefios mas
faciles de solucionar por parte del estudiante

e Estrategia 1

Nombre: Ubicacion Geogréfica

Objetivo: Dar a conocer el lugar en donde se ubicaron los aztecas a
lo largo de su evolucion.

Al desplegarse la ventana, aparece un mapa interactivo que
contiene la ubicacién de los aztecas, este presenta una linea
de tiempo que muestra la ubicacion del imperio a lo largo de
la historia y cuando se haga clic en la linea de tiempo
aparece la imagen de la ciudad y al lado de la imagen se
muestra un cuadro de texto con la explicacion de la ciudad y
ubicacion del imperio azteca. A su vez se acompafa de
audio y recursos extras como archivos de texto con
extension PDF para quienes deseen profundizar més en el
tema.
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Figura 6. Ventana de la estrategia para la ubicacién geografica
(Software Azteca — Universidad de Cdrdoba. 2007)

Evaluacion

El usuario debera leer las instrucciones del juego, en donde
indica como funciona, este deberd hacer clic sobre el
personaje de Hernan Cortés para empezar a caminar por el
escenario, cuando llegue a uno de los guardias debe hacer
clic sobre este, en donde este le arrojara una pregunta que el
usuario debe responder con las opciones que le den y si
acierta continua caminando y seguiran las preguntas hasta
llegar al emperador Moctezuma y ganar la partida, pero si se
equivoca en una de las preguntas aparece un cuadro donde
le dice el aspecto en que fallé y en el lado de este hay un
botén que lo lleva a las ventanas donde se encuentra la
informacién para que repase todo lo referente a la pregunta
y vuelvas a intentarlo.

Recordemos que la evaluacién general debe estar ligada a la
situacién problémica planteada al inicio del software y debe
abarcar todos los elementos contenidos en las estrategias de
estudio.
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Figura 7. Ventana de la estrategia para la evaluacién general
(Software Azteca — Universidad de Cérdoba. 2007)

CONCLUSIONES

En este articulo se ha demostrado que el modelo presentado
es facil de implementar por parte de los docentes y
practicantes de las instituciones de educacion basica y
secundaria en Colombia, que en el fondo es el objetivo
principal del modelo.

El modelo propuesto se convierte en una guia de féacil uso
para implementar software educativo a la medida de las
necesidades de una institucion educativa, las cuales cuentan
con profesionales en el area del problema, con expertos en
pedagogia y didactica, y con docentes expertos en
informatica. Con este personal minimo se puede desarrollar
un software educativo de calidad siguiendo el modelo
propuesto, sin incurrir en gastos extra para la institucion.

Con respecto a los otros modelos analizados, el modelo
propuesto cuenta con grandes ventajas como por ejemplo
ser el Unico que presenta una metodologia para abordar de
forma clara el disefio de las competencias que se van a tratar
en el software educativo.

Otra ventaja que presenta es que estd disefiado para
desarrollar software educativo con bajo presupuesto y con
un equipo de trabajo que no supera las cinco personas. Estos
son factores decisivos en la realidad colombiana, pues las
instituciones educativas de las regiones cuentan con
presupuestos limitados que no les permiten hacer grandes
inversiones en este tipo de materiales.

Aungue el modelo esté planteado para el desarrollo de
software educativo a la medida, esto no es impedimento
para poder utilizarlo a nivel industrial en la produccion en
masa, ya que los principios se mantienen igual.
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