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Introduccién

Este capitulo esta orientado a definir una metodologia capaz de ayudar a cualquier docente
en el disefo, desarrollo e implantacion de aplicaciones didacticas. Se considera que el
docente puede o no trabajar con un grupo multidisciplinario, y tener o no un soporte experto
en las areas de informatica y computacion. Esta necesidad depende del conocimiento que
tenga el docente de las herramientas de desarrollo.

Es importante recalcar la relacién entre este capitulo con los anteriores, considerando los
siguientes aspectos:

e Teorias del aprendizaje (conductismo y cognitivismo). Con estas bases se podran
generar aplicaciones didacticas que estén fundamentadas en cualquiera de las dos
corrientes. Sin embargo, el énfasis se realiza sobre la corriente cognitivista y se enlazan
con los siguientes aspectos que son los objetivos de la ensefnanza.

o Objetivos de la ensefianza que incluyen el aspecto cognoscitivo donde se considerara el
conocimiento; las habilidades y capacidades intelectuales como la aplicacién, el
analisis, la sintesis, etc.; y el aspecto afectivo, intimamente ligado con la motivacion del
usuario. Esto ultimo ha servido de base de las investigaciones realizadas por Seymour
Papert cuando explicaba que se debe humanizar las relaciones de didlogo hombre-
maquina. Si al usuario se le presenta un panorama elaborado, con una adecuada
motivacién puede incentivarse el uso de la aplicacion desarrollada en un computador y
lograr que los usuarios puedan construir teorias explicativas de los elementos que estan
aprendiendo. Segun [Mal,84] se deben tomar en cuenta la integracion de las siguientes
caracteristicas:

Fantasia: se debe definir la interfaz necesaria para que el sistema evoque imagenes
mentales de objetos fisicos o situaciones histdricas y sociales, y asi el usuario pueda
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entender las proposiciones de una manera mas natural y mas interesante. En base a lo
anterior, la caracteristica “fantasia” integra varios aspectos importantes, entre ellos las
emociones y las metaforas .

Segun [Bloo,56], los objetivos de la enseiaza en el area afectiva incluyen cambios en el
interés, actitudes y valores, des arrollo de apreciaciones que estan directamente ligados
a los sentimientos internos y emociones del individuo.

Relacionado a lo anterior, se puede agregar que el uso de la fantasia en una aplicacion
debe integrar distintas “personalidades” a distintas partes del sistema, sin perder la
consistencia y la coherencia.

La utilizacién de metaforas esta ligada al hecho de que éstas generan analogias con
objetos o eventos que son familiares al usuario, pueden mejorar el proceso de
aprendizaje y mas aun, facilitar el uso de la aplicacion.

Curiosidad: es la preparacion de un ambiente de trabajo y observacion, que genere
inquietud y motivacion, suministrandole un nivel 6ptimo de informacién. La curiosidad se
puede dividir de dos formas: la curiosidad sensorial y la curiosidad cognitiva.

La primera es la asociada a la utilizacién de efectos visuales y efectos de sonido, ya sea
para decorar la aplicacién, para informar al usuario acerca de errores o para informar
cuando se pasa de un ambiente (modo) a otro en la aplicacion.

La segunda, curiosidad cognitiva, se relaciona con la forma de presentar el
conocimiento (conceptos, hechos, reglas, etc.). No es adecuado presentar
proposiciones muy sencillas y luego pasar a hechos sumamente complejos. Debe existir
un balance para lograr que el usuario, reconozca la necesidad de recordar
conocimientos previos, para lograr aseveraciones o conclusiones apropiadas. Ocurre a
menudo que el estudiante cree conocer todo lo que necesita para avanzar en una
actividad de aprendizaje, puesto que piensa que su conocimiento en el area es
completo y consistente. Si se logra que la aplicacion destruya este pensamiento,
creando situaciones de conflicto en las cuales el conocimiento del estudiante no alcanza
para seguir adelante, se esta creando curiosidad del saber, y pensando en el proceso
de Metacognicion, pueda lograrse que el estudiante sienta la necesidad de aprender y
no se sienta forzado por aprender. En otras palabras, el interés de utilizar estrategias
para aprender debe surgir del estudiante mismo, como una forma natural de resolver el
problema.

Reto: este elemento esta enteramente ligado al alcance y objetivo de la aplicacién. Esta
caracteristica debe estar asociada a los niveles de complejidad que se presentan, el
alcance de cada actividad en cada nivel y se debe indicar al estudiante cuan cerca esta
de alcanzar los objetivos. Si se agrega ademas un control de tiempos y objetivos
logrados, lo que se llama puntaje, el estudiante podra incrementar el rendimiento
operacional sobre la aplicacion.

Con una combinacién adecuada de fantasia, curiosidad y reto se puede estimular de
una forma eficiente la utilizacion de la aplicacion.

e Medios de la ensenanza. Resume los materiales que puedan estimular al estudiante, la
forma de usarlos, organizarlos y presentarlos. Es fundamental que las aplicaciones
hagan uso de la mayor cantidad de medios en forma equilibrada, ya que esto estimula
la imaginacion e incentiva al estudiante por la aplicacion de los conceptos y hechos que
se le estan presentando.

La intencion fundamental de esta investigacion es que las aplicaciones que se desarrollen
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puedan cubrir todos los aspectos anteriores, los cuales estan intimamente relacionados con
la concepcién que tiene el docente sobre la presentacién de su curso y con la forma de
interaccion que tendra el usuario final con la aplicaciéon. En resumen, la experimentacion
puede concebirse como una piramide (Fig. IV-1) cuyos frentes son las teorias del
aprendizaje, los objetivos de la ensefianza, los medios y en la parte superior tener como
resultado una combinacion de normas y estrategias que pueda llevarse a un formato claro y
sistematico: la metodologia.

1. Definiciones preliminares.
Antes de entrar de lleno en las fases de la metodologia, es importante precisar algunos
términos que se utilizaran a lo largo de la exposicion:

e Objetos: son conceptos, hechos, reglas, principios, etc. que se desea ensefiar.

Procesos: son operaciones que lleva a cabo la aplicacién y sera un elemento que
servira de retroalimentacion para el estudiante.

Actividades: son operaciones que llevara a cabo el estudiante en el momento de
interactuar con la aplicacion.

Estrategias del curso o tipo de aplicacién: es la forma general que tendra el curso, las
mas utilizadas son el Tutorial , la Practica o Drill y la Simulacion .

Herramientas: son paquetes o aplicaciones que se utilizan para desarrollar
aplicaciones en el computador.

e Objetivos de la enseianza vs. Metodologia: es la relacion existente entre los
objetivos descritos en el capitulo Il y las consideraciones y especificaciones necesarias
para crear una aplicacion didactica segun sea el enfoque del docente. Es decir, como
combinar un objetivo O (elemento de instruccién), con la estrategia de curso E,
considerando un medio M. Un ejemplo es lograr una aplicacion que tenga la forma de
tutorial, para explicar hechos histéricos haciendo uso de animacién y sonido.

« Ambiente de ensefianza: es el conjunto de recursos del cual se vale el docente para
presentar estimulos instruccionales a los estudiantes.

e Ambiente de aprendizaje: es el conjunto de expectativas del estudiante ante el
conjunto de estimulos instruccionales que recibe por parte del docente.

e Objetivo: se relaciona con el producto final, es decir el objetivo de la aplicacién
didactica. Este objetivo depende del usuario final [Bian,91], dependiendo del ambiente
en el cual se esta, puede ser el docente o el estudiante. Se puede definir de la siguiente
manera:

1. Objetivo del docente: crear una forma adecuada para presentar elementos de
instruccién al estudiante, de forma tal que la adquisicion de conocimientos sea
eficaz para el estudiante para asi mejorar su capacidad y destreza intelectual.

2. Objetivo del estudiante: recibir elementos de instruccion en un estilo adecuado, de
forma tal que pueda ser utilizado para mejorar el proceso de adquisicién de nuevo
conocimiento y aumentar su capacidad y destreza intelectual.

e Recursos humanos: es el grupo de trabajo que se encargara de la definicién, disefio y
desarrollo de la aplicacion. Se considera que el grupo debe estar integrado por el
experto en el tema a desarrollar, el experto en técnicas de ensefianza (pedagogo,
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psicologo de la educacion, etc.), el experto en herramientas de desarrollo y software
especializado, dibujantes e ilustradores, disefiadores graficos, expertos en medios
audiovisuales, entre otros.

Il. Fases de la metodologia.

Toda generacién de cualquier producto involucra la ejecucion de distintas etapas o fases de
produccién. Al considerarse una aplicacion académica un producto, concreto y tangible, su
generaciéon también debe atravesar por distintas etapas. Es indispensable, ademas,
organizar el trabajo, y con los subproductos generados en cada etapa, y haciendo un
seguimiento légico a las actividades, lograr que la aplicacion cumpla los objetivos que
orientaron su creacion y la utilizacién sea exitosa.

La metodologia que se presenta esta dividida en las siguientes fases:

II.1. Investigacion y Anadlisis.

Esta primera etapa puede considerarse como la mas importante puesto que los resultados
que se obtengan seran la guia y el enfoque desde el punto de vista de la ensefianza que se
reflejara en toda la aplicacion. El recurso humano mas importante en esta fase es el experto
en el tema a ensenar y el experto en técnicas de ensefianza.

Dentro de esta fase se identifican las siguientes etapas:

1. Identificacién de los objetivos y metas de la aplicacion.

Esta es la etapa critica, ya que se deben tener muy claro los objetivos que se persiguen
con la aplicacién. Como se definié anteriormente, existen objetivos del profesor y
objetivos del estudiante, y para efectos de desarrollo se deben incluir también los
objetivos de la aplicacion vista por el docente y aquellos objetivos de la aplicacion vista
por el estudiante. Tanto para el docente como para el estudiante, se tienen dos tipos de
objetivos: el objetivo del proceso de instruccién y el objetivo de los actividades del
proceso de instruccion. Tradicionalmente se ha escogido el objetivo del proceso de
instruccién en la elaboraciéon de aplicaciones didacticas, sin embargo al realizar un
estudio sobre los objetivos que se persiguen con el proceso de ensefianza
[Bloo&Has&Mad,81] y asociandolos a las tareas de aprendizaje, el énfasis primordial
debe hacerse sobre los objetivos que persigue el estudiante y los cambios que se
advierten en él una vez que se haya sometido a elementos de instruccion, es decir los
resultados que se generan por el uso de la aplicacion.

2. Identificacién de los elementos, procesos y actividades relacionados con el tema.
En esta etapa, y con los objetivos claros, se deben catalogar los elementos que
formaran la aplicacion, y también describir las relaciones entre procesos y actividades,
las generalizaciones y categorizaciones de los objetos, y el impacto de estas relaciones
en la actitud de los usuarios. Involucra también la organizaciéon y especificaciones
explicitas de las relaciones entre los distintos objetos que se desea ensenar. Se debe
analizar el material didactico de apoyo que requerira la aplicacién, para lograr un
sistema completo de apoyo docente.

3. Identificacion de las condiciones de utilizacion y usuarios.
Definir la audiencia y en qué condiciones se basara la aplicacion a desarrollar, entre
ellas el tipo de poblacién estudiantil a la que se destinara el material desarrollado.
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Recopilacion del conocimiento previo necesario.

Esto se requiere para definir la estrategia para la presentacion de los nuevos hechos u
objetos de ensefianza. Es decir, tomar en cuenta los requisitos preliminares minimos
que debe conocer el estudiante para incorporar la nueva informacion.

Definicion de la estrategia mas adecuada a ser descrita al estudiante.

Con esto se busca mejorar el rendimiento del proceso de aprendizaje. Entre ellas se
pueden nombrar: recordarle los términos ya conocidos, nombrarle temas anteriores que
estan asociados con los nuevos hechos, facilitarle una ayuda sobre la aplicacion de
reglas y principios para casos particulares, etc.

Investigar si existe algun material didactico que trate del tema escogido, estudiar
su utilizacion y los resultados obtenidos de dicha utilizacién.

Analizar la importancia del tema escogido dentro del contexto general de la
materia e investigar las dificultades asociadas al tema escogido.
De ser posible se debe investigar las causas que generan tales dificultades.

Identificar las tareas de aprendizaje que se desea evaluar.

Cuando se elabora un material didactico, puede ocurrir que éste se desee utilizar para
reforzar un aprendizaje realizado por otros medios (instrucciéon dada en clase) o para
presentar material nuevo. En ambos casos surge la necesidad de establecer cuales
objetivos educativos se persiguen: mejorar la capacidad de analisis o sintesis, presentar
problemas donde se pueda ejercitar la actividad de aplicacion de alguna regla,
presentar material para que el estudiante pueda mejorar su capacidad de interpretacién
y por consiguiente la de comprension, presentar situaciones simuladas en las cuales el
estudiante pueda realizar un analisis critico y asi se logra motivarlo para la realizacion
de la actividad de evaluacién, o simplemente ejercitar la adquisicion de conocimientos a
través de conceptos, reglas y principios, etc.

11.2. Diseno.

En

la fase de investigacién y andlisis, se definen los objetivos y el alcance de la aplicacion.

Con esto se prepara una clasificacion aproximada y a gran escala de los productos de la
aplicacion, para presentarlo al usuario para que este pueda “organizar” su aprendizaje, para
hacerlo mas efectivo y eficiente. Sin embargo, es en la fase de disefio, donde la aplicacion
toma cuerpo, y se logra obtener como producto final el esquema de la aplicacion. El recurso
humano involucrado en esta fase estd formado por el experto en el tema (docente), el
experto en técnicas de ensefianza, los ilustradores, los dibujantes y disefiadores graficos.
Al igual que en desarrollo de sistemas generales, la fase de disefio puede dividirse de la
siguiente forma:

Diseno Logico es el proceso en el cual se definen las caracteristicas didacticas de la
aplicacion, como puede ser el tipo de enfoque que se utilizara: inductivo , deductivo ,
aprendizaje por descubrimiento, etc.

DiseAo Funcional es el proceso en el cual se define la funcién instructiva y
pedagédgica para la que esta destinada la aplicacion, es decir la escogencia de la
estrategia de instruccion o combinacion de estrategias y elementos de instruccion.
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Combinando el disefio logico y el funcional, la etapa que se propone es la siguiente:

Definicion de la estrategia del curso. El docente puede escoger entre la siguientes
posibilidades: Tutorial (inductivo o deductivo) o Guia de estudio, Practica,
Simulacion o juego y alguna combinacion de los anteriores. Segun [Tes&Jon,88],
dependiendo del tipo de estrategia, se deben realizar diferentes actividades de
desarrollo. En el presente trabajo, se amplia la afirmacién anterior tratando de
relacionar los tipos de estrategia en forma directa con los procesos cognitivos que se
llevan a cabo en el proceso de aprendizaje “objetivos de la ensefanza” los cuales se
consideran elementos de instruccion.

En forma resumida se tiene:

a) Area de conocimiento:
aprendizaje de conceptos, métodos, reglas, principios, hechos, etc.

b) Area de habilidades y capacidades intelectuales:
- Comprension (traduccién e interpretacion)

- Resolucién de problemas

- Analisis de resultados

- Aplicacion de reglas

- Evaluacion de métodos

- Sintesis

Considerando las posibles estrategias del curso (EC) y los elementos de instruccion
(El), se puede pensar en una matriz M, que representa la relacion ECxEIl, donde el

elemento mjj indica el tipo de caracteristica que debera tener la aplicacion tomando
en cuenta la estrategia i en combinacion con el elemento de instruccion j. La forma
general de la matriz aparece en la tabla 1V-2.1 y las especificaciones de cada
elemento de la matriz se encuentran en la seccion de Apéndices (Apéndice A).

e Diseno Fisico es el proceso en el cual se definen las caracteristicas fisicas de la
aplicacion: presentacion y visualizacién de los elementos de instruccion, secuencias,
utilizacion de multimedios, etc.

En este disefio se realizan las siguientes etapas:

1. Definicién del conjunto de elementos que formaran y daran cuerpo a la interfaz de la
aplicacion:

Para desarrollar en forma general la presentacion del curso, se debe realizar una
recopilacion de los elementos de multimedios que se utilizaran, y haciendo una integracion
de los mismos se logra el disefio de la interfaz. Para realizar esta integracion, se tomara
como base el trabajo de [Theo,91], resumido a continuacién, que es una buena
aproximacion a las reglas que se deben respetar en este contexto:

o Utilizacion de metaforas del mundo real.

e Consistencia y coherencia durante la utilizacion de la aplicacion.

o Efectos visuales y efectos de sonido: generales y de transicion.

o Definicion de los elementos de control de la aplicacién por parte del usuario.
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o Definicion de los procesos reversibles. Indulgencia hacia el usuario.

o Definicion de la estética de la aplicacion. Definicion del estilo visual: tipos de letras,
botones, aspecto general (humoristico, cientifico, histérico, etc.). Uso de ilustraciones
e imagenes.

e Definicion de la forma de los mensajes, de manera tal de tener simplicidad y
consistencia visual.

o Definicion de los elementos graficos de la aplicacion. Animaciones.

e Definicion de todos los modos y cambios de modos que tendra la aplicacion.

2. Definicién y clasificacion de los productos parciales de la aplicacion.

Un producto parcial es un elemento de interaccidon entre el usuario y la aplicacion. En la
etapa anterior se expusieron los elementos y formas generales de la interfaz, sin embargo
no se dio énfasis al aspecto constructivo de dicha interfaz. Una de las posibilidades de esta
metodologia es anexar al planteamiento del disefio, las formas y planillas que un docente
debe utilizar para realizar las operaciones relacionadas con la definicion de la estética
general de la aplicacion. En términos generales, debe llevarse a cabo las siguientes
actividades:

e« Disefio del aspecto de la “pantalla” o espacio de visualizaciéon en cada una de las
sesiones. En general se debe definir la plantilla donde se evidencian las zonas de la
pantalla y el significado de lo que el usuario debera observar en dichas zonas, el
nombre de la zona, el color, etc. Generalmente debe existir una zona de titulo, una
zona de comandos, una zona para los dibujos o graficos, una zona para los textos, y
otras que se requieran en base a la aplicacion.

e Descripcion y diseno de la forma de los dialogos entre el usuario y la aplicacion.
Considerando la plantilla definida anteriormente, los didlogos deben mantener una
cierta consistencia y coherencia con los elementos que se observan en la pantalla,
como pueden ser la forma de los botones, nombres, efectos, color, etc., el lugar en
donde aparecera el mensaje, el vocabulario utilizado para el mensaje, las ilustraciones
asociadas a los mensajes y didlogos, los valores por defecto, etc.

e Descripcidn del aspecto general de las navegaciones y secuencias posibles del
usuario dentro de la aplicacion y su respectivo algoritmo si lo hubiese o la heuristica
utilizada. Ver los formatos asociados en la seccion de Apéndices (Apéndice B).

e Descripcion detallada de todas las referencias a los elementos multimedios que se
utilizaran (dibujos, ilustraciones digitalizadas, tamafo de las ilustraciones, sonidos,
efectos sobre los sonidos, mensajes, iconos, etc.) indicando la fuente y origen, la
literatura asociada, referencias, derechos de autor, etc. Toda la informacion
relacionada con los elementos seleccionados se registra en los formatos
especificados para tal efecto en la seccion de Apéndices (Apéndice B).

e Catalogacién de los elementos multimedios a incorporar. Los elementos deben tener
una misma categoria, es decir deben ser igualmente elaborados para que no exista
contraste entre ellos. Se debe considerar el tipo de audiencia que tendra la aplicacion,
los elementos graficos, sonido y video deben ser del mismo estilo y de la misma
resolucion.

e Algunas de las estrategias a considerar para la incorporacion de cada uno de los tipos
de elementos son las siguientes:
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Uso de textos.
Los textos que apareceran en la aplicacion deben cumplir con las siguientes condiciones:

e Brevedad. Se debe utilizar la menor cantidad de palabras en los textos, eliminando
palabras innecesarias y redundantes, e incorporando graficos y sonidos que ilustren
el posible contenido del texto.

e Tipo, estilo y tamafio de letras para mejorar la legibilidad.

Existen dos familias de tipos de letras, las Serif y las Sans Serif, estos tipos pueden
combinarse de forma tal de facilitar la lectura. Generalmente se recomienda escribir los
titulos en un tipo y el contenido del texto se escriben en su complemento. Pensando en los
tipos tipograficos mas comunes, algunas posibilidades son:

Titulo Subtitulos Contenido
Times Helvética o Geneva

Avant Garde Times o Bookman

Palatino o Bookman Geneva o Helvética
Helvética Bookman o Palatino o Times

Los tamanos y estilos de letras deben resaltar palabras, dar importancia y diferenciar los
subtitulos vy titulos del resto del texto y evidenciar prioridades. Los tamafios que se utilicen
deben ser los estandares que se encuentran en los sistemas operativos y asi evitar
instalaciones extras en los equipos y sistemas donde se implantara la aplicacion final.

o La justificacion del texto puede cambiar la categoria de la informacién.

Si se utiliza justificacidn a ambos margenes se define una informacion formal; la justificacion
a izquierda es mas facil de leer y se producen mas espacios en blanco que le proporciona
mas holgura a los contenidos. La justificacion a la derecha se utiliza para contenidos
informales o para titulos y subtitulos.

Uso de graficos.

El disefio grafico tiene como finalidad presentar textos e imagenes para mejorar la
comunicacion. Esta comunicacion sera efectiva si se consideran las siguientes
caracteristicas:

e Consistencia.
El estilo visual de los graficos debe mantenerse consistente y encajar de una manera
adecuada en toda la aplicacion. Si la aplicaciéon es para nifios, el estilo de los graficos
debe tener un aspecto infantil o del estilo de “cartones animados”; si la aplicacion se
mueve en un contexto histérico, los graficos deben tener un estilo capaz de representar,
informar y comunicar al usuario el contexto dado.

o Calidad de elaboracion.
Todos los graficos e imagenes deben tener la misma resoluciéon y calidad de
elaboracion. Es peligroso presentar graficos de baja calidad en contraste con algun
video o elemento audiovisual de alta calidad; esto puede desanimar al usuario en la
utilizacién de la aplicacion y generar falta de motivacion e interés en su uso.
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Gréficos vs. Textos.

Cuando un grafico o imagen representa o describe lo descrito en algun texto, se debe
descartar el texto y dedicarse a la mejor utilizacién del arte grafico: "Una imagen dice
mas que mil palabras" .

Uso de sonido.

El sonido es un poderos recurso que se puede utilizar en las aplicaciones para adornar y
llamar la atencion del usuario. Sin embargo, todos los excesos tienen problemas. La
utilizacién de sonido debe restringirse y considerar las siguientes condiciones de uso:

Repeticiones de sonidos.

Este recurso se utiliza para informar al usuario del cambio de un modo o escenario
dentro de una aplicacién, para indicar la ocurrencia de algun error, para advertirle
acerca de alguna operacion incorrecta o peligrosa. Sin embargo la constante repeticion
de un mismo sonido puede resultar molesto al usuario. iLa primera vez puede resultar
agradable, pero la quinta vez, se vuelve insoportablei [App,91].

Discrecion en el uso de sonido.

La utilizacion de sonido debe estar asociada al esquema y estilo de la aplicacion. Mas
aun, si la aplicacién usa sonidos con la unica condicion de adornar la aplicacion, sin que
haya una relacion directa con lo que se esta observando o con lo que el usuario esta
realizando, no se debe utilizar sonido alguno, ya que esto entorpece las actividades del
usuario y baja el rendimiento de la aplicacion por la cantidad de recurso de memoria
que utilizan los sonidos . Se debe recordar que los elementos multimedios deben
motivar al usuario y mejorar su capacidad de adquisicion de conocimiento y otras
habilidades intelectuales, no deben ser ofensivos, ni intimidar al usuario [InsMac,88].

Controlar el sonido.

El usuario debe tener control suficiente para habilitar o deshabilitar los sonidos
asociados a la aplicacion, se le debe dar el control y la posibilidad de bajar o subir el
volumen de tales sonidos. No se debe forzar al usuario a escuchar todos los sonidos o
negarle al usuario el control de repetir el sonido tantas veces como éste lo considere
necesario.

Tipo de audiencia.

Los usuarios de las aplicaciones pueden tener problemas de audicion, por lo tanto
cuando el sonido incorporado es significativo para que el usuario realice alguna
actividad, debe darse la alternativa escrita de tal significacion. Bajo estas circunstancia
la redundancia no es molesta, sino necesaria. Sin embargo, cuando se realiza el disefio
se debe conocer exactamente el tipo de audiencia, por lo tanto se deben prever dos o
mas versiones de la aplicacion para que la utilizacion sea lo mas versatil posible
[App,91].

Uso de color.

El color es un elemento de informacidon muy valioso para el usuario, pero se debe utilizar
con mucha cautela. Generalmente se utiliza para diferenciar areas que se estan
visualizando y asociar los colores con las zonas de la plantilla de cada sesién de la
aplicacion. Puede utilizarse para informar al usuario que existe relacién entre elementos de
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informacioén, relaciones funcionales entre objetos, para advertir posibles errores y para
identificar puntos claves dentro del desarrollo de las sesiones de trabajo. Se debe pensar
ademas en cual equipo se utilizara la aplicacion, es decir con monitores a color o blanco y
negro y el tipo de salida impresa de los resultados de la aplicacion. Con esto se evitan
esfuerzos innecesarios en el momento del desarrollo. Algunos de los principios generales
que se deben considerar para la utilizacién de color son los siguientes:

e El color es complementario.

Generalmente el disefio de las aplicaciones debe comenzarse en blanco y negro. Esto
estd intimamente relacionado al tipo de equipo que los usuarios pueden disponer (el
color es mas costoso), el tipo de salida impresa (una impresora a color es sumamente
costosa), y a la sensibilidad visual de los usuarios. Una vez culminada la aplicacion en
blanco y negro, el color se agrega en forma modesta, tratando de utilizarse para resaltar
puntos cruciales, para dar advertencias y cuando existe un cambio de modo dentro de
la aplicacion.

o Significado de los colores.
Dependiendo de los estandares que existen en las diferentes culturas, los colores
pueden tener distintos significados [InsMac,88]. Algunos de los significados mas
utilizados son los siguientes:

Color Significado o sensacion

Rojo Parada, error, falla

Amairillo Advertencia, precaucion, estado de demora
Verde Listo para seguir, encendido

Colores frios Denotan calma

Colores calidos Denotan excitacion

Ademas de la tabla anterior, dependiendo del area donde se esté desarrollando la
aplicacién, los colores tendran distintas connotaciones, estan intimamente ligados al
contexto. Por ejemplo, en el area financiera el rojo significa pérdidas y el negro ganancia. Si
se esta trabajando en una aplicacién de geografia, un mapa topografico debe mostrar los
tipos de suelos y topografias de las zonas, por lo tanto un color amarillo significara zona
desértica, un color azul significard zona acuatica, y asi sucesivamente. Al disefiar, en el
momento de escoger la metafora adecuada, el color puede darle mayor significado al
escenario, siempre que no exista una excesiva utilizacién de colores; se sugiere a lo mas 4
colores distintos y 3 tonos distintos para cada color. Esto siempre estara definido por el
disefiador grafico en combinacién con el area de la aplicacién y la capacidad grafica que se
desea explotar.

e Limites de los colores.
El color se justifica cuando la aplicacidon esta enriquecida con muchos elementos
graficos, en donde aparecen imagenes tomadas de la naturaleza . Por estudios
realizados en Optica, se ha descubierto que [InsMac,88]:

o Los textos en negro sobre fondo blanco son mas faciles de leer. La gente no puede
discriminar facilmente pequenas areas de color, por lo tanto no se recomienda la
utilizacion excesiva de colores en objetos muy pequefios.
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e El color azul es el color mas ilegible y menos sensibilizador del ojo. Por lo tanto se
deben evitar sombras, lineas muy delgadas, textos, etc. en este color. Sin embargo,
cuando se requiere incorporar objetos no necesariamente perceptibles, como una rejilla
que esta por debajo de un grafico, el azul seria el color mas adecuado.

El color debe ayudar a la discriminacién de objetos, pero no debe ser la Unica herramienta
que se debe utilizar para ello. Si esto ocurriese no existirian aplicaciones en ambiente
blanco y negro. Cuando no se posee la capacidad del color se debe recurrir a sombras,
patrones y sonidos para la discriminacion que el desarrollador quiere crear en la aplicacion.

Uso de video.

El video es un medio ideal para mostrar los atributos dinamicos de un concepto o proceso,
en los cuales no alcanza con mostrar una descripcion escrita del proceso o imagenes
estaticas del mismo. Al aparecer el término dinamico, se genera automaticamente una
asociacion entre los conceptos y las variables espacio y tiempo: mostrar los cambios lentos
o rapidos que pueden ocurrir en el transcurso de un experimento, mostrar la evolucion de
una época histérica donde se realizan cambios de parametros, etc. Como parte de los
medios incorporables a las aplicaciones, éste también debe ser explotado de una forma
racional y medida, para no demorar excesivamente la elaboracion de las aplicaciones y
crear confusion de informacion al usuario de las mismas. Algunas de las sugerencias que
se deben considerar en la incorporacion de video son similares a aquellas nombradas para
graficos e imagenes, pero al agregarle la propiedad de dinamismo, se debe considerar lo
siguiente:

o Estilo de presentacion del video.
Dependiendo del contexto de la aplicacion, la “ventana” de video debe mantenerse
consistente en cada una de sus ocurrencias dentro de la aplicacién: ventana con
bordes, ventana con opcion de video, con opcién de reinicializaciéon, con opcion de
"cerrar la ventana", el tamafio inicial de la ventana, la disponibilidad de cambiar ese
tamano, etc.

e Control del usuario.
El usuario debe tener la potestad de interrumpir o reiniciar el video tantas veces como él
lo desee. También se debe dar la oportunidad de eliminar la ocurrencia de video,
siempre y cuando el dispositivo que se utilice lo permita. Es el caso similar al de
utilizacién de sonido.

e Resolucion y captura del video.
Existen muchos videos elaborados con fines educativos, algunos de excelente
resolucioén y otros menos elaborados. Se deben escoger herramientas de hardware y de
software sin perder de vista que la combinacién debe ser adecuada. Dependiendo del
equipamiento extra que se tenga al momento de elaborar la aplicacién, la captura e
incorporacién de video puede ser sencilla o excesivamente complicada. También se
debe considerar la fuente de dichos videos: video-discos laser, cinta de video, super 8,
camara de video, etc. Si los videos estan disponibles en un disco laser, grabados en
forma digital, la resolucion generalmente es muy buena si el video era relativamente
reciente y la incorporacion es directa si se tiene el equipo adecuado. Si se trata de un
video histdrico, con escenas reales de hechos sucedidos afios atras, no se puede
considerar la calidad del video ya que la grabacién depende de la fuente inicial. Cuando
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se trata de camara de video lo importante es la estrategia que se utilizé para la
grabacién de las imagenes, y con herramientas adicionales, se pueden hacer ediciones
y retoques al video inicial y tomar las partes que realmente son significativas. Asociado
a esto se debe cuidar la edicion del sonido; se debe cuidar que la resolucion del sonido
sea proporcional o compatible con la del video.

e Recursos de almacenamiento y operabilidad.
Tanto los videos como los sonidos ocupan mucho espacio, por lo tanto es importante
estimar la cantidad de recurso (memoria 0 almacenamiento en disco) que requieren los
elementos anteriores y nunca perder de vista el tipo de equipo en los cuales se utilizara
la aplicacién definitiva.

Para cada uno de los elementos que conforman la componente multimedia de la aplicacion
y considerando las condiciones tratadas anteriormente, se debe llevar un registro con toda
la informacién pertinente, tal como tipo de elemento, fuente bibliografica, estilos, resolucion,
etc. y se registran en los formatos especificados para tal efecto en la seccion de Apéndices
(Apéndice B).

Al finalizar el disefio fisico, el disefio funcional y el disefo logico, se define el esqueleto de
la aplicacién al ensamblar en forma esquematica, organizada y artesanal, las estrategias de
ensefanza con los elementos de instruccion y los recursos de presentacién [Bian&Mill,91].
El producto final de esta fase es la recopilacion de la informacién de todos los objetos para
construir un prototipo de la aplicacion.

1I.3. Desarrollo.

Es la fase destinada a la programacion de los algoritmos y el ensamblaje de los recursos de
presentacion y visualizacion. Cuando se dice programacion, esto no implica
necesariamente la realizacion de un programa en algun lenguaje de programacion; todo
depende de la herramienta que se desee utilizar o que se dispone para tal fin. También se
deben considerar las herramientas requeridas para el ensamblaje de los recursos de
presentacion, visualizacion e incorporacién de multimedios. Para esto se une al grupo de
trabajo un nuevo recurso humano que es el experto en herramientas de desarrollo y
software especializado.

A continuacién las etapas en las cuales se divide esta fase:

e Escogencia de las herramientas de desarrollo.

En esta etapa se debe tomar en cuenta los tipos de herramientas que mejor se ajusten
a la elaboracién de la aplicacion, es decir la escogencia de las herramientas mas
productivas dependiendo de las caracteristicas fisicas, légicas y funcionales
especificadas en la fase anterior.

En [Mill,91] y [Bian&Mill,91] se realiza una caracterizacion de las herramientas tomando
en cuenta el tipo de aplicacion y los recursos de presentacion y visualizacion que se
incorporaran a la aplicacion. En general las herramientas se dividen en Lenguajes de
programacion , Paquetes Autor y Sistemas de Hipertexto . La utilizacion de cualquiera
de ellas debe ser estudiada minuciosamente.

Los requerimientos de presentacion, manejo y almacenamiento de memoria,
procesamiento y calculo de la aplicacion a desarrollar determinan la flexibilidad que se
necesita en la herramienta. Por otra parte para aprovechar al maximo las opciones de
un tipo de herramienta implica profundizar en su conocimiento, lo cual conlleva a
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profundizar también en conceptos avanzados de programacion al igual que en las
caracteristicas del hardware utilizado. “Mientras el tipo de herramienta sea mas flexible,
mas tiempo se debe invertir en el desarrollo”. [Bian&Mill,91]

Como parte fundamental de esta etapa, esta la realizacion de un diagndstico del tiempo
que se tardara para completar la aplicacién, una vez escogidas las herramientas. Este
diagnéstico es un esquema de las actividades de programacién y ensamblaje de los
elementos que forman la aplicacion, asignando a cada actividad tiempo y prioridades.
En resumen, el esquema es un grafo de precedencia de las actividades que conforman
la fase, en el cual se debe analizar la ruta critica de actividades y la asignacién del
recurso humano para la realizacion de las mismas; también se utiliza la técnica de
PERT para obtener los tiempos estimados para cada actividad, etc.

Incorporacion de multimedios.

En base a los formatos (Apéndice B) completados en la etapa del disefo fisico, los
cuales contienen la informacion de los elementos multimedios y recursos de
presentacion, se deben realizar todas las operaciones de digitalizacion de imagenes y
sonidos, generacién de dibujos, edicion de las imagenes, los sonidos y de efectos
especiales, elaboracion de las animaciones y las rutinas necesarias para su
incorporacién a la aplicacion (programa o procedimiento), transcripcion de los textos
que apareceran en la aplicacion; dependiendo de la herramienta de desarrollo se
debera codificar en los lenguajes respectivos, los algoritmos de incorporacion.

Preparacion de la documentacién técnica de la aplicacion.

En cada etapa de la fase de disefo se genera documentacion que sirve de base para
comenzar la fase de desarrollo. Sin embargo, esta documentacién debe estar
organizada de acuerdo a ciertos estandares propios de cada institucién, instalacion, etc.
y conjuntamente con la documentacion técnica generadas en las etapas 1y 2 de esta
fase se crea el llamado “Manual Técnico de la Aplicacion”, el cual sera el elemento mas
importante para realizar operaciones de mantenimiento, evaluaciones para generar
nuevas versiones, etc.

Preparacion de la documentacién del material de apoyo a la aplicacion.

Unido al manual técnico se deben generar dos documentos: uno debe contener la
descripcion de la utilizacion de la aplicacién por parte de los usuarios, llamado “Manual
de Usuario”; el otro es el material didactico que esta asociado a la aplicacién, llamado
“Manual de Actividades del Estudiante”. Este material se realiza considerando el disefio
funcional de la aplicacion y describiendo los efectos desde el punto de vista del proceso
de aprendizaje que se espera de los estudiantes. Debe ser desarrollado enteramente
por el docente y el experto en técnicas de ensehanza, que deben conocer con exactitud
todos los procesos de la aplicacién y todas las actividades esperadas del estudiante.

Evaluacién del prototipo desarrollado.

Con este prototipo se debe realizar una evaluacién técnica del comportamiento de la
aplicacion. Este diagnostico lo debe llevar a cabo un docente y un grupo piloto de
estudiantes. Para obtener toda la informacion para la evaluacién se debe preparar una
encuesta donde se presenten todas las alternativas tomadas en cuenta en la fase de
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disefo; con esto se recibe informacion de los efectos que tiene la aplicacion sobre los
estudiantes y sobre el docente; si cumple con los objetivos preestablecidos; si las
interfaces son consistentes y coherentes con la estrategia del curso y el tema.

1l.4. Implantacién, produccién y entrenamiento.

En esta etapa culminante se toman todas las recomendaciones del grupo piloto, se
incorporan y/o se corrigen en el prototipo para lograr un producto final. En esta fase se
"congelan" los posibles nuevos cambios a la aplicacion y solo se deben realizar retoques a
todos los manuales generados; se produce una version que puede ser distribuida a todos
los interesados, dejando abierta la posibilidad de generacién de nuevas versiones.

Se entra asi en la fase de produccién, lo cual implica llevar a cabo la identificacion de la
aplicacion -darle un nombre representativo-, el proceso de etiquetamiento y duplicado de la
aplicacion, mercadeo, distribucion masiva y realizar el entrenamiento necesario sobre la
utilizacion del producto.

Cap. IV. tomado de "Metodologia para el desarrollo de aplicaciones educativas en
ambientes multimedios" Adelaide Bianchini.

Referencias, anexos, figuras y apéndices, solicitarlo directamente al autor, via e-mail.



