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El papel de la IHC en el Diseño y Evaluación de Software Educativo Centrado en el Usuario. 
Caso de aplicación 

INTRODUCCIÓN 

Hoy en día, la tecnología de las computadoras ha tenido un gran impacto en el 
funcionamiento óptimo de las organizaciones; por ejemplo, existen sistemas que 
permiten desde la administración de salarios hasta el comercio electrónico. Esto trae 
consigo la necesidad de desarrollar aplicaciones de calidad que permitan minimizar las 
arduas tareas que efectúan miles de personas en diferentes ámbitos alr.ededor de todo 
el mundo. 

Aunque las primeras aplicaciones de software fueron creadas a mediados de los 
años 40's, y aún cuando no ha pasado demasiado tiempo desde entonces, a la fecha se 
tiene una gran diferencia en la manera de desarrollar so~ware y los métodos utilizados 
para ello. Por ejemplo, antes los programas eran construidos y manejados por una sola 
persona, por lo general experta en las ciencias exactas, y que tenía como objetivo 
resolver problemas principalmente numéricos. Actualmente, se cuenta con aplicaciones 
que dan solución a una variedad de problemas y situaciones diferentes, las cuales son 
desarrolladas por un grupo de expertos en computación y no por una sola persona. 
Incluso, el diseño se basa en metodologías específicas, dependiendo de la magnitud 
del problema. 

Sin embargo, a pesar de los grandes avances alcanzados en el diseño de 
sistemas, existe un aspecto al que no suele otorgársele mucha Importancia: los 
creadores del software ino son los usuarios finales! SI el equipo de desarrollo np.:está 
consciente de esta cuestión, puede dar demasiada consideración a . los aspectos 
técnicos del software, lo cual puede traer consigo consecuencias no deseadas:. Una' de 
ellas es la defü.iencla en el desempeño del software cuando el usuario final lo utiliza y 
la aplicación no funciona como éste espera que lo haga . 

. "-v··. • 

Cabe mencionar. que la 111ayoda~,de los problemas que presenta el software de 
hoy son el resultado de no definir. de'manera clara el objetivo de la aplicación desde su 
diseño. En el caso del SÓftware;· Ecfucatlvo ·el objetivo es ayudar al aprendizaje 
mediante materiales, ejercicios/ tareasí etc., que permitan al estudiante crear y 
organizar su propio conocimiento. En este contexto, las consideraciones sobre el 
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usuario final cobran mayor lrnportancia~aún,;ya que_a medida que el equipo de 
desarrollo entienda' la forma 0 en/que~eJ.caluriino,¡,'aprende, sus Intereses y objetivos, 
mayor será la funcionalidad que se le;pueda'da'r a\ia herramienta para que cumpla con 
su meta. ·· ., ""· .. ·>.>"·""' "· 

·, ~-~. > 

Actualmente existen mud1a~ o~donesde Software Educativo, y aunque todas 
ofrecen muchas ventajas son aplicaciones que, por ser desarrolladas generalmente en 
otros países, obedecen a.una currícula;con_objetivos y principios diferentes a nuestros 
intereses a nivel nacional. En efecto, las estrategias pedagógicas utilizadas en otros 
países están basadas en una cultura·. e· Idiosincrasia diferentes a las nuestras. Es 
preciso, entonces, tener en cuenta que al desarrollar Software Educativo se requiere 
analizar cuidadosamente las características de los usuarios finales, así como su 
entorno y, consecuentemente, definir la mejor forma de captar la atención de éstos 
para así estar en posibilidad de guiarlos hacia un entendimiento adecuado de los 
conceptos a aprender. De aquí la Importancia de desarrollar productos basados en 
metodologías de desarrollo que no sólo utilicen la alta tecnología disponible hoy en día 
para el diseño y la evaluación de sofisticados sistemas Interactivos, sino que también 
aseguren la calidad de éstos en términos del apoyo efectivo que brinda al usuario para 
alcanzar sus objetivos. 

Para Incrementar el rendimiento de las tareas que realiza el usuario final, hoy 
día los equipos de desarrollo cuentan con la Ingeniería de Software; y en particular, se 
pueden valer de la Interacción Humano-Computadora (IHC), una disciplina que estudia 
las necesidades del usuario, así como la forma más adecuada de satisfacerlas 
mediante el uso de una computadora, lo cual reporta gran beneficio al desarrollo de 
aplicaciones adaptadas a las necesidades de éste. Así, en la actualidad es ampliamente 
aceptado que para que las aplicaciones de software funcionen adecuadamente, se 
requiere de un diseño que considere a la persona que utilizará dicha aplicación como lo 
más importante. A esto se le conoce como "Diseño Centrado en el Usuario", que 
aplicándolo al contexto educativo, se convierte en "Diseño Centrado en el Alumno". 
Teniendo este marco conceptual como fundamento, se derivan cuatro capítulos que se 
presentan en el presente trabajo. 

En el primer Capítulo, La computadora como instrumento educativo, se analizan 
y establecen los conceptos que nos permitirán justificar el trabajo desarrollado en esta 
Tesis, así como establecer su pertinencia y relevancia. El Capítulo inicia con un sucinto 
análisis acerca de las aplicaciones actuales de la computadora, para después presentar 
con mayor detalle la tarea que ésta desempeña en el contexto específico de la 
educación. Dicha presentación se realiza desde dos enfoques: la computadora como 
medio educativo y como herramienta de trabajo; Incluyendo una discusión sobre las 
ventajas y desventajas de su utilización en dicho contexto. Con el objetivo de brindar 
al lector un panorama completo se Incluyó además una sección que presenta otras 
nuevas tecnologías usadas en la educación, tales como los sistemas satelltales, 
televisivos, informáticos y multimedia, así como sus ventajas y desventajas propias. 
En la última sección del Capitulo se incluye una discusión acerca de la búsqueda de 
calidad en los sistemas informáticos y multimedia para apoyar de manera adecuada el 
aprendizaje, y así mejorar la actuación de la computadora dentro del proceso 
educativo y de capacitación. 
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Introducción 

En el segundo Capítulo, Interacción Humano-Computadora, se lleva a .cabo una 
Introducción a la Interacción Humano Computadora (IHC) como disclpllna."Aquf, entre 
otros aspectos, se explican sus componentes, su definición y su relación con otras 
disciplinas. En segundo lugar se aborda la naturaleza de la IHC; es decir, el ciclo de 
Interacción entre los humanos y los sistemas computacionales, así. como el punto de 
Interacción entre ambas partes: la interfaz de usuario. En este punto se mencionan 
además algunos principios ergonómicos para el diseño y evaluación de dicha interfaz, 
En el apartado Interacción Humano-Computadora y Educac:ión se. o.torgci un análisis del 
papel que la IHC tiene dentro del contexto educativo; se considefrari algünas teorías del 
aprendizaje; y finalmente, se analiza el software educativo centrado en el alumno, 
definiendo los objetivos que debe perseguir la IHC para el diseño y evaluación de este 
tipo específico de aplicaciones interactivas, · · · 

El tercer Capítulo, Metodologías para el. disefio Y. evaluación de Software 
Educativo, se repasan algunos de los Procesos de desarrollo que la Ingeniería de 
Software propone en la actualidad, Luego, se conslderari'y analizan otros procesos más 
específicos, dedicados al desarrollo de softwaré lríteradlvo que retoman los principios 
de la IHC, tales como el Diseño Interactivo de Newman y. Lammlng, el Proceso de la 
Ingeniería de la Usabilldad de Mayhew,. entre otros más; .y finalmente, los dedicados al 
desarrollo de software educativo. Al final del Capítulo se efectúa una discusión sobre 
los procesos de desarrollo de software Interactivo y educativo. 

El cuarto Capítulo, Caso práctico: Desarrollo de un Sistema Tutoría/ de 
Autocapacitación en el 'Distintivo H' para el Manejo Higiénico de Alimentos, es un 
registro de las fases llevadas a cabo durante el desarrollo formal de un Sistema 
Tutorial, cuyo diseño y evaluación se fundamentó en los conceptos y metodologías 
analizadas en los Capítulos previos. Al inicio del Capítulo se da una justificación de la 
elaboración del proyecto y después se muestran los pasos .de su desarrollo. Dicho 
sistema de auto-capacitación constituye el caso de aplicación del presentétrabajo, 

------- ·-- ··-·-· ·-·~ -
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CAPÍTULO 1 

LA COMPUTADORA COMO INSTRUMENTO EDUCATIVO 

Actualmente, las ciencias de la información y la tecnología de cómputo parecen 
construir un nuevo paradigma dentro de las actividades humanas. Sus aplicaciones, a 
través del tiempo, han llegado a todos los campos del conocimiento modificando las 
formas de pensamiento tradicionales. Su influencia ha sobrepasado el campo científico 
para ocupar un papel central en la actividad económica, política, social y cultural. Por 
ejemplo, en el campo laboral, el empleo de esta nueva tecnología ha convertido el 
trabajo físico en mental, tal como ocurrió en el siglo XIX con la revolución industrial, 
donde la labor en las industrias reemplazó al trabajo manual, dando como resultado 
que se colocaran algunos paises europeos en la delantera del resto del mundo. Es así 
como se impone una nueva sociedad basada en la computadora que revoluciona la 
forma de efectuar las cosas, y esto, en los diferentes ámbitos de la vida humana. 

Para el caso de la educación .este hecho no es la excepción, ya que la 
computadora se ha ganado un lu~iar propio: en el apoyo para la enseñanza y el 
aprendlzaje.Con .. ella,<no sólcl~es~po~ibie'preseritarimágenes en movimiento en lugar 
de los diagramas estáticcis·de los llbros'.slno:también permite al estudiante interactuar 
de manera activa, en lugar;de .• 9e~eú'Tlpeñár,'el papel de lector o espectador pasivo. 

Eneste C~pítulo: ~~·.8~·;.~;'.;iD~;~·'.;n~roducclón al uso de las computadoras en las 
actividades lii.lmanasr·po~:7sffpiJesto7 éonsiderando al campo de la educación como 
principal punto de partlda•cpara el análisis de las nuevas tecnologías en esta rama. Así 
también, se mostrará''eF:Uso; é!e la Informática en la educación y las ventajas y 
desventajas que esta'núeva tecnología trae consigo. Al final del Capítulo se muestran 
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las consideraciones a las cuales se debe dar mucha atención para mejorar la actuación 
de la computadora como instrumento de educación y capacitación, lo cual es la base 
para buscar la mejora en la calidad de sistemas informáticos que pretenden apoyar el 
aprendizaje, es decir, mejorar la calidad del software educativo. 

1.1 EL USO DE LAS COMPUTADORAS EN LAS ACTIVIDADES HUMANAS 

En la actualidad, con respecto a lo que sucedía hace unos pocos años, se puede 
observar un gran cambio en las actividades que realiza el hombre. A esta 
transformación se le conoce como el cambio a una nueva era, que se denomina 'era de 
la Informática', 'era de la computación', o bien, 'era de la tecnología de la Información', 
Esta etapa debe su existencia la aparición de Ja computadora dentro de las actividades 
laborales, educativas e Incluso domésticas, por mencionar algunas, Gracias a. esto es. 
considerada, como dicen Perron y Capron, una herramienta para los tiempos modernos 
[Perron, 1993]. 

El cambio que la computadora ha traído consigo se refleja en la manera en 
como se trabaja hoy a comparación de cómo se efectuaban las actividades hace. algún 
tiempo. Por ejemplo, en la Industria, los obreros que realizaban tareas repetltivás'han 
sido reemplazados por robots. En la oficina, en lugar de utilizarse las J.lrriltadas 
máquinas de escribir para documentar los procesos, ahora las computadórass.e,usan 
no sólo con ése fin, sino también con el de realizar múltiples tareas procesando ~.su 
resultado, como son reportes ó estadísticas, en un espacio de tlempó ijíuy: corto y 
estando en cualquier punto geográfico, En la educación, los salones de clase se h.an 
transformado de ser aulas de teoría en aulas de práctica y, de igual manera,:.se cuenta 
con aplicaciones que hacen posible la educación a distancia .sin rieces.ida·d. dé salir de 
casa. En el hogar, las compras, la consulta de cuentas bancarias y los pagos de 
servicios se realizan electrónicamente via Internet. · · 

Existen muchos factores que convierten a la compútadora.él"lun aspirante ideal 
para la mejora o sustitución de las actividades humanas;' ~or ejemplo, dentro de las 
actividades laborales, los trabajadores se consideran como recúrsóshumanos de poco 
rendimiento. En contraste, las computadoras tienden a, pérrriaiíecer horas, días o 
meses llevando a cabo un proceso .sin tener que descansar. pcfr. un solo momento, lo 
cual implica que al realizar actividades repetitivas se evlte'céiffjeterJácllmente errores 
en los procesos que podrían traducirse en grandes pérdidas ·para una empresa. 
Podríamos analizar algunos factores que justifican el . uso: de .. estas como una 
herramienta esencial en las actividades humanas: 

8 

Velocidad. Es una característica principal .que permite manipular grandes 
cantidades de Información en un tiempo. m'uy ;Cortó y cuya Importancia es 
imprescindible si se quiere Ir al paso aceleradó de la sociedad actual. Cuando se 
trata de otorgar un buen servicio a una gran cantidad de personas, como es el 
caso de los servicios bancarios, la velocidad es primordial. La Información que 
se obtiene al procesar una gran cantidad de datos es por lo general requerida 
en el menor tiempo posible y sobre todo cuando se trata de cambio de divisas, 
registro de llamadas telefónicas, actualización de datos tanto escolares como 
financieros, etc. 
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Capitulo 1. La Computadora como Instrumento ~ducativo 

Confiabilidad. Otra característica necesaria cuando se manejan también 
grandes cantidades de información~ Es cierto que en algunas ocasiones la 
confiabilidad se ve afectada por que tanto la electricidad como el propio equipo 
pueden fallar, sin embargo, es. notable que, por lo general, los errores 
catalogados como errores de máquina son errores que comete el usuario y 
sobre todo propiciados por un mal diseño de la aplicación, de ahí la importancia 
de un desarrollo de software de calidad. Sin embargo, al realizar múltiples 
operaciones con grandes .cantidades de datos la computadora resulta ser una 
herramienta que proporciona resultados exactos, reales y confiables. 

Capacidad de almacenamiento. Una característica muy sobresaliente debido 
a los grandes volúmenes de datos que la computadora puede guardar, 
encontrar y ordenar. La alta capacidad de almacenamiento se convierte eri'una 
gran ventaja en la era de la información pues. ya no se. tienen.· montañas de 
papeles en los estantes ó tareas arduas. de proceso de datos, por el contrario, 
las altas cantidades de información, como son las enciclopedias, se pueden 
compactar en un espacio muy pequeño. 

Productividad. Es el resultado de la combinación de las tres características 
anteriores. Las computadoras permiten incrementar la productividad, 
especialmente cuando están envueltas tareas rutinarias o con alto grado de 
riesgo. Labores como el manejo de sustancias dañinas al ser humano o el 
monitoreo de niveles de líquidos peligrosos, son realizadas con el menor grado 
de problema aumentando con ello el índice de productos de calidad. O bien, 
cuando las computadoras entran en las oficinas, incrementan la producción al 
permitir que se efectúen tareas difíciles en poco tiempo, como es la generación 
de reportes exactos junto con estadísticas especificas. Aunque se llegue a 
considerar que esta herramienta reemplazará al recurso humano, siempre este 
medio ofrecerá la oportunidad de estar mejor capacitados, pues de cualquier 
forma siempre tendrán que ser manipuladas por alguna persona. 

Toma de decisiones. Debido al gran crecimiento de la cantidad de 
Información almacenada, provocado en parte por la expansión de la tecnología 
y la comunicación, se observa un fenómeno conocido como la 'explosión de la 
información', el cual debe ser controlado precisamente por la tendencia que lo 
pone en ese lugar, la informática. En ese contexto, las computadoras aportan 
demasiado, ya que convierten todo ese caudal de información en análisis 
exactos que proveen de las mejores opciones al responsable, apoyando así la 
toma de decisiones en muchos ámbitos -gubernamental ó privado. Al 
proporcionar una gran variedad de resultados logísticos, geográficos y 
financieros permiten a los directivos decidir o tomar la mejor opción para 
incrementar la productividad de cualquier organización. 

Reducción de costos. Este es el resultado de la combinación de los dos 
factores anteriores. Gracias al Incremento en la productividad y al apoyo en la 
toma de decisiones que la computadora ofrece, es posible reducir los factores 
tiempo, dinero y esfuerzo implicados en la realización de las actividades 
humanas. Esto hace posible reducir los costos de los bienes y servicios. Por 
ejemplo, si no se usaran las computadoras en las aerolíneas, actividades como 
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las reservaciones y venta',de boletos,.eLcontrol del tráfico aéreo, el registro de 
equipaje, la cprogramaslóri,de~vuelcis¡"etc.j;aliser,reallzadas~manualmente se 
requeriría de más recürsos/ loe cual afectaría tanto el costo. del servicio, pues 
sería diez veces mayor, colTlci.eltiempci de espera delcliente para hacer uso del 
servicio. . · · · .· ~. 

Precisamente por estas tres características y por los, generalmente, tres buenos 
resultados que ellas traen consigo, las computadoras se han convertido en el núcleo 
central de la era Informática. Su influencia continua aumentando~atal;grado que hoy 
alcanza áreas del conocimiento en los que hace algunos añosse concebía difícil que las 
computadoras entraran en acción como es el caso del arte, la música, el deporte, el 
cine y la fotografía, entre otros. Podemos encontrarlas tanto en teatros como en 
hospitales, tiendas, automóviles y hasta en cafeterías. 

A continuación se mencionan algunos de los campos en los que se han obtenido 
buenos resultados al implementar esta nueva tecnología, lo cual nos sirve para estar al 
tanto de cómo las computadoras han revolucionado los diferentes aspectos de avance 
de la sociedad actual. 

1.1.1 Artes gráficas 

Uno de los usos más importantes de las computadoras es que estas permiten prever o 
imaginar los cambios gráficos ó de fisonomía de las cosas mediante la utilización de 
imágenes estáticas, dando con esto la oportunidad de ser aplicadas en diferentes 
ramas. Por ejemplo, en la arquitectura de paisaje, permiten mostrar como se vería un 
nuevo edificio en alguna parte de la ciudad. En el campo de la medicina, las 
computadoras que monitorean el cerebro pueden reproducir los mapas necesarios para 
diagnosticar alguna enfermedad mental. En la bioquímica, mediante la conversión de 
imágenes de dos dimensiones a tres dimensiones, se pueden simular estructuras 
moleculares necesarias para complementar algún compuesto. Los arquitectos mediante 
imágenes animadas, pueden mostrar los posibles exteriores de sus construcciones y 
así dar a los clientes una gran variedad de opciones, o también, probar sus estructuras 
mediante simuladores computacionales de terremotos. 

En la rama de la seguridad pública, es posible encontrar niños desaparecidos de 
tiempo atrás con sólo una fotografía que, al proporcionarla a un programa Informático, 
muestra mediante cambios cómo se verá el Infante en unos cuantos años y de ésa 
manera facilitar la búsqueda y localización aunque haya pasado mucho tiempo 
[iDespertadl 1988). 

Los ejecutivos laborales, de Igual manera se valen de los gráficos 
computarizados para presentar estadísticas numéricas; como ejemplo están las 
gráficas . de.·· barras que muestran resultados animados en tercera dimensión y 
adicionando, el ractor tiempo como cuarta consideración. 

Finafrnente, .· el mundo del arte también está emergiendo en el uso de 
computadoras ,;para crear paisajes, caricaturas de dibujos animados en tercera 
dimensión Ylogotlpos para publicidad, entre otros más. 
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1.1.2 Ciencias v tecnología 

Por décadas, las investigaciones científicas se han beneficiado de la alta tecnología de 
las computadoras, de hecho, esta innovación tuvo su primera aplicación dentro de la 
propia ciencia porque en principio se utilizaban con el fin de resolver problemas 
matemáticos o numéricos, es decir, de carácter científico, Ahora, estas pueden simular 
ambientes, emular características físicas ó reproducir pruebas experimentales de una 
manera efectiva, a un costo reducido y sin tener que dañar el ecosistema. Tal es el 
caso de los experimentos con animales; por ejemplo, ratones, monos, gatos y perros 
se han utilizado menos para este fin desde que las computadoras se han introducido a 
las áreas experimentales, y aunque no se ha prescindido por completo de estos seres 
vivos, al menos se ha logrado una disminución considerable de su uso en esta rama. 
De igual manera, en apoyo a la investigación del genoma humano, las computadoras 
ocupan un lugar Importante debido a que pueden generar modelos de . DNA, la 
molécula que guarda las instrucciones genéticas que determina las características 
específicas de cada ser vivo. · 

En la aeronáutica, los ingenieros utilizan la computadora para simular espacios 
de aire en los que se puedan detectar fallas de los aviones sin necesidad de sacar la 
nave al vuelo. En el campo de la robótica, los grandes autómatas han tomado un lugar 
Importante en trabajos que implican un gran riesgo para los recursos humanos. Por 
ejemplo, en Estados Unidos, los robots se emplean en los operativos anti-terroristas, 
que permiten llegar a lugares peligrosos sin poner en riesgo el factor humano, es decir, 
para que abran paquetes sospechosos con aviso de bombas. La robótica es también 
aplicada en las actividades militares como es la búsqueda de minas terrestres. 

Por otra parte, dentro del campo de las comunicaciones, en la rama de la 
telefonfa móvil, las computadoras desempeñan un papel muy Importante [!Despertad!, 
1987]. La computadora sirve para localizar la ubicación de los teléfonos y asignar de 
manera automática canales de comunicación dependiendo del punto en el· que se 
llevan a cabo las llamadas dentro de una zona radiada denominada célula, de ahí el 
nombre de telefonía celular. 

1.1.3 Comercio v finanzas 

La implementación del código de barras en los productos cornerc.lales es una de las 
aplicaciones de la informática en el ámbito comercial. que permite asignar un código 
único universal, este es leído por un escáner espécial que determina el precio del 
producto ofreciendo así un gran control dentro del almacenamiento e inventarlo de 
fábricas, tiendas u organizaciones comerciales, En el caso del comercio electrónico, las 
redes de computadoras permiten obtener gran cantidad de productos sin necesidad de 
salir de casa, o bien, el traslado de grandes cantidades de dinero o acciones de un 
lugar a otro, corno el caso del mercado de valores, sin tener que exponer demasiado 
ésos bienes. 

En los servicios financieros, las computadoras han tenido un papel decisivo. Los 
bancos necesitan otorgar un buen servicio el cual no siempre se mide en términos de 
Intereses generados en un período de tiempo para el cliente, sino en otorgar a la gran 
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cantidad de clientes sus estados de cuenta a tiempo, transacciones rápidas en las 
sucursales o disponibilidad lnmedlata~del dinero, servicio ofrecido por los cajeros 
automáticos. En este tipo de operaciones y más cuando los servicios bancarios han 
pasado del pequeño banco local aislado a las gigantescas redes de sucursales 
bancarias con servicios integrados de banca múltiple, son necesarias las operaciones 
exactas, confiables y rápidas, cuyas características son aseguradas por las ventajas 
que las computadoras ofrecen. 

1.1.4 Educación y capacitación 

Por lo general, las computadoras en el ámbito de la educación se han usado para 
agilizar los procesos administrativos de trámites escolares; o también, como una 
opción más en la investigación de las tareas escolares, se les usa como enclclopedlas 
educativas que almacenan un enorme caudal de Información y conocimientos para 
disponer de ellos en cualquier momento. Sin embargo, en la actualidad, se usan con el 
fin de apoyar la educación y ser una herramienta que permita a los estudiantes 
aprender de manera adecuada diferentes áreas del conocimiento, como matemáticas, 
física, geografía, química, etc., y a los profesores llevar ése conocimiento a muchos 
lugares por medio de las redes informáticas. La mayoría de las escuelas consideraban 
a las computadoras como una novedad, ahora se les ve como una necesidad, sólo que 
el reto ahora consiste en adquirir suficientes máquinas y además, capacitar tanto a 
alumnos como a profesores en el uso de estas. 

En el caso de la capacitación laboral, generalmente, son utilizadas en la 
industria o el gobierno. En ello su uso está justificado debido a que facilitan la 
capacitación mediante simuladores de experiencias laborales ó técnicas, 
proporcionando así un proceso relativamente más barato y obteniendo mejores 
resultados por la atención personalizada que esta ofrece. Citando un ejemplo: en la 
aviación es mucho más barato capacitar a los aspirantes a aviadores mediante 
simuladores que en aviones reales. El análisis correspondiente al uso de la 
computadora en la educación y capacitación, se expone en el subtema 1.4. 

1.1.s Salud y medicina 

Actualmente, las computadoras se usan en consultorios, hospitales y centros médicos. 
Proporcionan una ayuda de manera crucial en el monltoreo de enfermedades graves, e 
incluso proveen imágenes seccionadas de los órganos del cuerpo humano para así 
identificar de manera oportuna énfermedades crónicas, como es el caso de la 
tomografía axial computarizada. ,, , 

En el tratamiento/de, dosis exüctas de enfermos crónicos, las computadoras 
resultan ser de, graru!Yl.Jda para tratar pacientes con enfermedades como la diabetes. 
Según una revista/ especializada, "médicos alemanes han diseñado un programa 
computadorizado que permite a los diabéticos saber rápidamente la cantidad de 
Insulina quE! 11~cesltan [. ,,] Habiendo entrado los datos en una computadora de bolsillo, 
respecto a que va a comer la persona y a qué hora, la computadora indica la cantidad 
correcta de insulina que ella necesita tomar. También registra la reacción del paciente 

12 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
--- . -------------------



Capítulo l. La Computadora como Instrumento Educativo 

a la dosis recomendada y hace cualquier ajuste que sea necesario" [IDespe¡tadl, 
1986), 

En .. el carppo de las discapacidades, también son muy útiles para proporc:lonar 
terapias o apoyo' a quienes sufren de estos problemas, como es el caso de los sordos. 
Hoy se<cuenta con ayudas para apoyar el aprendizaje del lenguaje natural para los 
discapacitados del oído pero no del habla, por ejemplo, una computadora analiza la voz 
del estudiante y le Indica de Inmediato dónde debe hacer correcciones para lograr" un_a 
buena pronunciación. El programa incluye una serle de lecciones destinadas a ayudar 
al alumno a perfeccionar de manera gradual la entonación y el ritmo de layóz; El 
sistema se adapta también para la enseñanza de lenguas extranjeras a los estudiantes 
sordos [ i Despertad!, 1994]. 

1.1.6 Transporte 

Las computadoras funcionan en gran manera para proporcionar rapidez a' los medios 
de transporte, por ejemplo, la líneas del metro de nuestro país, Al llevar.un rE?glstro de 
las entradas, salidas, paradas, etc., en términos de tiempo, se da a la'.co¡,,t.ini.dad un 
mejor servicio y más seguro. Igualmente ocurre en el caso de las líneas de transporte 
aéreo ya que el registro y la manipulación adecuados medlantejas C:ompUtadoras 
permiten ser el medio de transporte más seguro del mundo. También se les utiliza 
tanto en automóviles, motocicletas, autobuses y camiones. Estas pueden hacer un 
monitoreo de la velocidad, los niveles de fluidos, temperaturas y slsternas electrónicos . 

. Como vemos, las aplicaciones que tienen ahora las computadoras son 
ilimitadas. Este breve resumen nos permite conocer las áreas de aplicación más 
comunes;· lograíldo asJ valorar la capacidad de estas dentro de las actividades 
humanas y de esa forma dar la debida importancia a su inclusión en la vida actual. 
Obviamente este subtema enfatizó cómo las computadoras han hecho la vida más fácil 
y mejor; los aspectos negativos se enfocan únicamente en el contexto de la educación 
más adelante. 

Igualmente, con esta Información, se puede responder a interrogantes como: 
lCómo .se ha convertido nuestra época en la era de la informática? Y· lCómo ha 
transfor.ma.do la. tecnología de la Información la sociedad actual? Al igual que la era 
industrial/'la'era de la computación ha transformado la sociedad a una nueva época, 
donde el trabajo no implica un esfuerzo físico sino mental. Se mencionó el porqué han 
prevalecido, es decir, sus características y factores de beneficio, y la manera en cómo 
se les sigue incluyendo en diferentes áreas del conocimiento humano. Ahora, teniendo 
un panorama general del uso de las computadoras en diferentes campos podemos 
profundizar en el área de la educación y cómo esta se ha apoyado en diferentes 
nuevas tecnologías para poder hacer más fácil la tarea de educar. 

--------------- ---------.---- ... - -
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1.2 LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS EN LA EDUCACIÓN 

Hoy en día se observa un proceso de cambio acelerado y constante en muchos 
aspectos de la sociedad por la introducción de las nuevas tecnologías¡ por supuesto, no 
es la excepción para el caso de la educación. La forma en que se educa ahora en 
comparación a como se educaba anteriormente se ha visto afectada por tecnología 
innovadora en el campo de la comunicación y la información. Podríamos encontrar un 
ejemplo de ello al dirigirnos a las escuelas anteriores al tiempo en que se usó la 
imprenta. 

En aquellos tiempos los libros, materiales principales del aprendizaje, eran 
escasos y por lo tanto las personas no tenían el Incentivo necesario para la búsqueda 
del conocimiento. Las enseñanzas proporcionadas por los maestros, factores clave en 
la educación, se enfocaban generalmente a trabajos manuales ó a unos cuantos temas 
desarrollados de manera empírica hasta ése entonces. Después, cuando comienza a 
haber visión por parte de gente preocupada y dedicada al estudio el conocimiento, la 
cultura y la educación empiezan a fructificar en beneficio de un grupo cada vez mayor 
de personas. Luego, con la aparición de la imprenta, se da comienzo a la preparación 
de libros educativos, transmitiendo mejores conocimientos a un grupo más extenso de 
personas y en tiempos cada vez más reducidos. 

Ahora no sólo se cuenta con material Impreso o con profesores capacitados, 
sino también con diferentes recursos como lo son: los programas de estudio que 
siguen cierto orden educativo, los cursos especializados, los experimentos ó prácticas 
de clase, las guías de estudio, y muchos más. Con respecto a la tecnología, se 
encuentran las telecomunicaciones, la tecnología audiovisual y la informática, con la 
computadora al frente como el medio más común para llegar cada vez a más personas 
a través de la red mundial. La cuestión ahora es conocer cómo las tecnologías actuales 
dan una oportunidad a la educación y se Integran a ella y, así mismo,. saber como la 
educación se vale de ellas como un apoyo al aprendizaje. Esto nos llevará a, conocer 
las ventajas que ofrece la computadora en la educación por sobre, otras tecnologías 
actuales. · ······ · · 

La ventaja que ofrecen las nuevas.· tecnologías a fravés ,de sus. diferentes 
soportes, que Incluyen desde la transmisión satelital de.señal,;televÍslvayde datos, el 
Internet con si.Js•.·diferentes servicios (1.as.teleconferenciás,J~:,té.lefonía···celular, entre 
otras), es la posibilidad de compartir Información, y,, 'corióclmléntos diversos sin 
necesidad de .coincidir en un mismo lugar geográflco/icr:earid~ 1cón esto nuevos 
ambientes de trabajo y de aprendizaje. Los sóportesYque.;bHfldall ,estas tecnologías y 
su forma de aplicación específica son poderosas herraínle'ntas en:húestros días para la 
diversificación de modalidades educativas, actividades aCadémlcas/' nlyeles educativos 
y propósitos formativos. ·. · .. ;=·<:;.;, ; : · . 

Existen diversas modalidades educativas en doride se crean a~blentes con esta 
tecnología: los cursos en línea, la educación a distancia y la capacitación en sedes 
remotas, entre otras. En cuanto a actividades académicas que se apoyan en la alta 
tecnología se encuentra la docencia, la investigación, al autoaprendlzaje y los 
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encuentros a.cadémicos simultáneos y dlferidos •. Por .. el .. lado:.de'los·.nlveleseducatlvos 
están· la capacitación,- la. educación ··(desde.•la ·básl.ca. hasta .1a;súpei:lór)fla actúall.za.clón,··· 
permanente y· 1a educación multiculturaI. Con' prcipósitos fór.ínatlyos,"se} tiene la 
educadón para la salud, educación para la sócled~d;' la ed~ca_cló11H:>.ará el 'cónsurno, la 
educación para los medios, entre muchos másT;.::~~;¿l'.:k!~·f'~'";,,;.~· > ·.··· .. ; ·' , · · 

''.'; ... .. :,-:.' ···~ ~>;·\,~· ' 
Toda esta variedad de posibilidades,. slrf~rnbargo, no se rnaterlaUza de forma 

automática con la sola presencia de las nuevas;tecnologías, sino que se. requiere una 
comprensión cabal de cada una de ellas .y de cómo se Integran a la educación en 
diferentes aspectos formativos. Por ello, a é:'óritlnuaclón se muestra un análisis de 
cuatro tendencias tecnológicas principales empleadas en la educación. Cabe señalar 
que este análisis alcanza no sólo a México, sino también a la inclusión de estas 
tendencias en América Latina. 

1.2.1 Sistemas satelitales 

Los sistemas satelitales son instrumentos que transmiten o repiten señales de audio, 
vídeo y texto. Al recibir o emitir Información de este tipo desde lugares remotos, logra 
reunir puntos, personas y medios geográficos distantes. Su Infraestructura técnica les 
permite conectarse con sistemas de televisión por cable, redes de microondas, 
sistemas de telefonía y radio y televisión abierta [Avlla, 2001]. · 

Su uso en el ámbito educativo se remonta a la década de los sesenta y setenta 
en donde los proyectos como el del Centro Internacional Audiovisual Vía Satélite 
(CAVISAT), el Sistema de Educación Regional Latinoamericano (SERLA) o el Programa 
de la Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), tenían el objetivo de' desarrollar y 
compartir materiales educativos en Latinoamérica pero que debido a las diferencias de 
cultura en los diferentes países participantes, no pasaron de ser sólo lniclatl1,1as. En los 
años ochenta, países como Argentina, Brasil, Chile, México y Perú continuaron.con la 
idea de desarrollar proyectos de éste tipo, solo que ahora, con el fin de usar sus 
propios sistemas satelltales de comunicación, Brasil y México Implementaron sus 
proyectos de manera individual. 

Algunos proyectos ofrecían la capacitación de maestros y la enseñanza de 
alumnos, como fue el caso del Sistema Avanzado de Comunicaciones Interdlsclpllnarias 
(SACI), o como el proyecto GLAXY, de Estados Unidos, que se orienta a la educación 
bilingüe, destinado a poblaciones fronterizas con México. 

En nuestros días, la mayoría de las naciones de habla hispana se conectan por 
medio de la comunicación satelital lo cual ha permitido llegar a muchos sectores de los 
diferentes países como puede observarse en la descripción hecha en la Tabla l. l. En 
ella se presenta un esbozo de los proyectos más importantes en América Latina que 
fortalecen la relación enseñanza-aprendizaje. Aunado' a. cáda proyecto, se tiene la 
descripción del país o los países participantes; las Instituciones patrocinadoras, los 
objetivos de dichos proyectos y los satélites participantes. 

1,r.~rc:.: CON . ....10J.u 
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TABLA 1.1. 
SISTEMAS SATEL!TALES . 

-
PROYKTO 

Televisión educativa 
Iberoamericana 
(ATE!), 1992. 

Programa 
Iberoamericano 
Comun1cac1ón para 
la Cooperación 
(PICC), 1991. 

Salto para o futuro 

Globo Ciencia 

Globo rural 

Telecurso 2000 

16 

PAÍS( ES) lNSTITUCJONES 

PAWTICJPANTE( S) PATROCINADORAS 

Argentina, Brasil, Ministerio de 
Bol1v1a, Costa Educación y Cultura 
Rica, Cuba, Chile, de España y la 
Ecuador, El Agencia Española 
Salvador, España, para la Cooperación 
Guatemala, Internacional y Ja 
Honduras, México, Cumbre 
Nicaragua, Iberoamericana 
Panamá, 
Paraguay, Perú, 
Portugal, Puerto 
Rico, República 
Dominicana, 
Uruguay y 
Venezuela. 
Argentina, Bolivia, UNESCO 
Chile, Colombia, 
Ecuador, España, 
Guatemala, 
Honduras, México, 
Paraguay, Perú, 
Uruguay y 
Venezuela. 

Brasil Ministerio de 
Educación 

Brasil TV GLOBO 

Brasil TV GLOBO 

Brasil Fundación Roberto 
Marionho y TV 
GLOBO 

TESIS CON 
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OBJETIVOS DEL SATEUTES 
PROYECTO PARTICIPANTES 

Contribuir al HISPASAT 
desarrollo de la 
educación en 
Iberoamérica. 

Transmitir programas HISPASAT 
culturales (imágenes, 
sonidos, texto y 
datos con la eventual 
posibilidad de la 
interactividad) sobre 
temas como 
educación para la 
salud y el medio 
ambiente, educación 
de adultos, 
enseñanza de 
idiomas y 
complemento para la 
enseñanza de la 
ciencia. 
Impulsar el uso de BRASILSAT 
las nuevas 
tecnologías para la 
educación a 
distancia. 
Difusión de BRASILSAT 
programas televisivos 
sobre información 
tecnológica y 
c1entíf1ca. 
Programas telev1s1vos BRASILSAT 
relacionados con 
técnicas de 
producción y 
adm1n1strac1ón. 
Brindar la BRASILSAT 
oportunidad a la 
población adulta de 
cursar estudios a 
nivel secundaria. 
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... 
Programa Hospital Infantil de Actualizar a médicos 
Experimental México, Secretaria de y enfermeras sobre 
Médica Continua Vía 1 Salubridad y los proced1m1entos 
Satélite, TV-Salud o As1stenc1a, SCT, pediátricos para 
CEMESA-TEL, 1985- lMEV!SlÓN me¡orar con ello la 
1988 atención de los 

ac1entes. 
Programa de México SCT, l nst1tuto Ofrecer capacitación SOLIDARIDAD 
Ca pac1tac1ón Mexicano de tecnológica a técnicos 

1 

Tecnológica Vía Telev1s1ón, INFOTEC, y profesionales de la 
Satélite, 1988 UNAM SCT, que laboran en 

el interior del aís. . 
Programa México UNAM,SCT Formar y actualizar SOLIDARIDAD 
Seminarios docentes y apoyar las 
Un1vers1tarios "All1s asignaturas que se 
V1vere", 1988 imparten como parte 

de los programas de 
estudio. 

Sistema de México Facultad de Formar y actualizar SOLIDARIDAD 
Educación Administración y docentes y apoyar las 
Interactiva por Contaduría de la asignaturas que se 
Satélite, 1989 UNAM imparten como parte 

de los programas de 
estudio. 

Programa de México Facultad de Actualizar a docentes SOLIDARIDAD 
Formación docente, Contaduría y de contaduría y 1 

1989 Admin1strac1ón de la Adm1n1strac1ón, y 
UNAM otros públicos de la 

es ec1alldad. 
Red Satel1tal de México SEP, a través del Fortalecer estrategias SOLIDARIDAD y 
Telev1s16n !LCE y la DGTVE 1 educativas y abatir el SATMEX 5 
Educativa: EDUSAT, 1 rezago educativo. 
1995 a la fecha 1 

Como puede notarse, la red EDUSAT de México es un ejemplo muy claro de la 
amplitud de aplicación de los sistemas satelltales en nuestro país ya que abarca hasta 
a la capacitación laboral o formación para el empleo, digno de mención debido al caso 
práctico del presente trabajo. La red es un elemento de apoyo para la enseñanza en la 
educación formal y la no formal, por lo que cuenta con programas de contenido 
educativo y de entretenimiento para todos los niveles y ámbitos educativos (educación 
curricular, de apoyo extracurricular, actualización y superación magisterial, educación 
de adultos, formación para el trabajo, educación para la sociedad, divulgación 
científica, cultural y artística, educación indígena, educación especial, capacitación 
laboral y promoción de la salud, empleando diferentes géneros televisivos), tiene 
distribuidos más de 30,000 equipos receptores en México y existen equipos en 13 
países del continente [Avlla, 2001), Este es un ejemplo muy claro del empeño de la 
tecnología por aparecer en el círculo educacional en México. 
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Cabe mencionar que al analizar los objetivos de los proyectos de nuestro país, 
se logra . observar .. un énfasis generalizado hacia la formación, capacitación y 
actualización ·de recursos humanos. Últimamente, la mayoría de los programas 
educativos se hán enfocado a la educación escolar básica ó, como se menciona en el 
último objetivo de la tabla, hacia el abatimiento del rezago educativo; sin embargo, en 
México. puede Observarse, desde 1985, la Introducción de los sistemas satelltales 
dirigidos a la ·capacitación, lo cual hace patente que, a nivel nacional, ya se ha usado la 
nueva tecnología para la educación de personal laboral, hecho que permite justificar 
denfro délpresei1té trabajo parte de la mejora en el desarrollo de ése tipo de sistemas. 

Aunque son varios los países latinoamericanos que han desarrollado programas 
educativos, según se dice en la fuente de Información citada, cabe destacar que 
aunqúe son proyectos nacionales, sus servicios son de posible acceso para poblaciones 
de otros países, lo cual además de brindar un servicio educativo y cultural que supera 
fronteras geográficas y políticas, promueve por sí mismo la necesidad de Impulsar este 
tipo de programas educativos. Este hecho podría parecer una supuesta ventaja del uso 
de los sistemas satelltales en la educación, sin embargo, si consideramos que en cada 
país y en cada lugar, existen diferentes conceptos en cuanto a la sociedad, cultura, 
economía y política, la 'aparente' ventaja se convierte en una característica 
desfavorable provocando con ello una gran necesidad de crear sistemas centrados en 
una población concreta, sin ir más allá de los límites geográficos. 

1.2.2 Sistemas televisivos 

La televisión es un medio a través del cual se recibe una señal de audio y video 
transmitida desde una central emisora. Este medio de comunicación masiva permite, al 
igual que los sistemas sateiltales, comunicar varios puntos distantes al mismo tiempo y 
sin complicación. Su empleo ha evolucionado gracias a la tecnología de los 
semiconductores, los circuitos Integrados, el láser y la fibra óptica. 

Debido a la amplia difusión que este medio ofrece, los sistemas televisivos han 
incrementado el número de canales y frecuencias y, por si fuera poco, han propiciado 
la creación de redes emisoras terrestres para la distribución de televisión por cable. El 
procesamiento de Imágenes digitales, la creación de imágenes artificiales y 
computarizadas y la Implementación de nuevos equipos, métodos y sistemas, permiten 
llegar a niveles muy altos como lo son: la televisión de alta definición, sonido 
estereofónico, teletextos y efectos especiales, entre otros. Estos sistemas también se 
ven influenciados por la tecnología de la informática, ya que tanto la Información de 
transmisión como la audiovisual, son digitalizadas desde que se graba hasta que se 
emite, proporcionando una mejora en la calidad de proyección. 

Esta tecnología brinda a la educación un apoyo muy amplio y sólido pues se 
vale de los sistemas satelltales para enriquecer mas aún la labor educativa y si a,esto 
le añadimos que se está hablando de un medio que se adquiere fácilmente, entramos 
en una comprensión del porqué se le ha usado por mucho tiempo en diferentes países 
y sobre todo en aquellos de tercer mundo. En Latinoamérica existen diferentes 
proyectos que introducen la televisión para crear ambientes educativos en diferentes 
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campos. A continuación se enlistan algunos de estos proyectos así como el auditorio al 
que estos están dirigidos y lo que se busca con tales desarrollos. 

TABLA 1.2. 
SISTEMAS TELEVISIVOS . 
PlloYll!CTO PAis(l!S) 

PARTIOPANTe( 5) 

Actual1zac1ón de Argentina, Chile, 
maestros en Costa Rica, 
Educación México, Panamá 

y Venezuela 

Amigos de la Brasil 
Escuela 

A la Escuela (Aló Brasil 
Escola) 

Telecurso 2000 Brasil 

Frania (Señal Colombia 
Colombia) 

1 

Dt!snNATAJUO OBJETIVOS DEL 

PROYECTO 

Profesionales de Fortalecer el eiercic10 
, diversos campos de la práctica docente. 
del conocimiento, 
maestros 

Diversos sectores Fortalecer la 
de la comunidad participación 

comunitaria como un 
esfuerzo para me¡orar 
la escuela pública de 
enseñanza básica. 

Estudiantes y Ofrece programación 
profesores de útil, así como material 
educación básica de acopio y 
y superior complementario para 

el desarrollo de sus 
cursos, ademas de 
temas para apoyar los 
estudios de sus 
alumnos. 

Jóvenes y Ofrecer cursos de 
adultos enseñanza básica, 

media y profesiones 
en mecánica. 

Público general Difundir el patrimonio 
cultural y la riqueza 
popular; así como la 
cultura universa:. 

TES1S CON 
FALLA DE ORlGEN 

' 

DESCRIPCIÓN DEI. 

PROYECTO 

Este proyecto se tenía 
contemplado para 
comenzar en el último 
trimestre de 1998 con 
la coordinación de la 
Organización Cisneros, 
y la part1c1pac1ón del 
BID, Microsoft 
Coroorat1on y el ITEMS. 
Red Globo es la mayor 
empresa de 
comunicación de Brasil, 
orientada a ampliar sus 
acciones educativas, 
ofreciendo 
programación educativa 
a diversos sectores de 
la sociedad. 
TV CULTURA es un 
canal que ofrece 
también programas en 
apoyo a la educación 
permanente, asi como 
senes útiles para un 
amplio público 

· interesado en su 
actualización. 
Es un programa de 
educación a d1stanc1a 
acompañado de 

1 telev1s1ón y fichas de 
video. El lugar de 
recepción son las 
telesalas instaladas en 
1nst1tuc1ones públicas o 
privadas. Requiere del 
apoyo de un orientador 
oara el aorend1za1e. 
Ofrece una variedad en 
su programación que va 
desde documentales 
hasta programas 
penodist1cos; incluye 
programas para público 
infantil. 
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CONTINUACIÓN DE TABLA 1.2. 
PltOftCTO 

Espacio Maestro 

Telesecundaria 

Canal Educativo 
cl@se 

Telesecundaria 
Modalidad 
Escolarizada del 
Sistema Educativo 

TV UNAM 

20 

PAD(m) Dll!STINA T ARIO 

PARTJCJPAMTE( S) 

Colombia Público 
colombiano. 
N 1vel preescolar, 
primaria, 
población adulta 
marginada y 
docentes 

Costa Rica Jóvenes de zonas 
alejadas y 
centros 
penitenciarios 

Latinoamérica y Docentes y 
el Caribe alumnos de 

educación básica. 

México Estudiantes de 
secundaria 

México Profesionales en 
diversos campos 
del conocimiento. 
Intercambio 
académico. 
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Oe.JiETntOS Dl!L 

PROYECTO 

Ampliar y 
democratizar el acceso 
al conocimiento. 

Ofrecer el 111 ciclo de 
educación general 
básica. 

Orientado a ofrecer 
clases de idiomas y 
computación, además 
de cursos sobre temas 
relacionados con la 
familia v la salud. 
Ofrecer educación 
secundaria a zonas 
marginadas y 
pequeñas 
comunidades. 

Producir y transmitir 
programas con temas 
de carácter cultural y 
c1entíf1co. 

~-----···--------------------

Dl!SCRIPCIÓN DEL 

PROYECTO 

Propuesta de televisión 
educativa abierta, 
surgida del esfuerzo de 
Intravisión y los 
Ministerios de 
Educación, Cultura y 
Comunicaciones. 
Contempla tres 
aspectos básicos: 
Estímulo del 
conocimiento y de los 
saberes, la educación 
en relación con la 
cultura y la 
comunicación educativa 
democrática. 
Surge en 1996 por 
"Acuerdo de 
Cooperación en Materia 
de Educación a 
D1stanc1a" con México. 
Galaxy Lat1n America es 
proveedora del serv1c10 
DIRECTV en América 
Latina y el Caribe como 
parte del compromiso 

Conformado por los 
siguientes recursos: 
material telev1s1vo, guía 
de aprend1zaie, guía 
d1dáct1ca y libro de 
conceptos básicos. 
Es la productora de 
televisión de la UNAM 
dedicada a la d1fus1ón 
del conocimiento 
un1vers1tario mediante 
teleconferenc1as y 
v1deoconferenc1as, y 
difunde sus programas 
en canales de telev1s1ón 
privada y en la Red 
EDUSAT para la 
actual1zac1ón y 
ca pac1tac1ón 
profesional. 



Ciberespacio Reto 
Virtual 

Venezuela 

Capítulo 1. La Computadora como Instrumento Educativo 

Público infantil y 
juvenil 

educación continua, Actualmente cuenta con 
profesional y de l 46 salas de recepción 
posgrado, con la ¡ubicadas en diferentes 
instrumentación de las estados de la república: 
metodologías de Morelos, Querétaro, 
educación abierta, Tabasco, Tlaxcala, Ba¡a 
continua y a d1stanc1a. Cal1forn1a, M1choacán, 
Su propósito Oaxaca, Hidalgo, 
fundamental es Quintana Roo, Jalisco y 
atender las Vera cruz. La 
necesidades sociales d1stnbuc1ón de la señal 
de formación, se realiza por la propia 
actualización y TV UNAM y CUAED a 
capacitación través de la señal de 
profesional, además EDUSAT. 
de contnbu1r a la 
cultura. 
Aborda temas 
relacionados con 
Internet y el mundo 
que lo rodea. 

Programa de telev1s1ón 
basado en 
competencias de video 
¡uegos, trucos, 
ciberespacio e 
información. 

Como se mencionó, en la tabla se observa que estos proyectos, que incluyen la 
difusión de la educación por medio de los sistemas televisivos, se han visto favorecidos 
debido al crecimiento del poder adquisitivo sobre este medio de comunicación en 
muchos niveles sociales. En México, la mayoría de los hogares poseen una televisión, 
situación que hace de este medio un instrumento común, que permite llegar a lugares 
a los que otros Instrumentos educativos no pueden, marcando de esa manera una 
ventaja considerable sobre otros medios educativos. También se observa que los 
proyectos se dirigen a diferentes rangos de audiencia cubriendo así la mayor parte del 
público en general. Este hecho hace más notoria una de las ventajas de este 
Instrumento. Sin embargo, existe un reto que merece atención: la creación de 
programas o sistemas de género educativo, cultural y de entretenimiento que permita 
atraer a las audiencias al mismo tiempo que se les va formando. Es decir, Integrar de 
manera adecuada esta tecnología a la educación¡ ya que el simple hecho de incluirla en 
la educación no Implica necesariamente que realménte apoye el educar. 

Otro . aspecto Importante que también enerece atención es el nivel de 
interactividad que ofrecen los sistemas televisivos .que, por lo general, es muy limitado 
en este tipo de sistemas. El usuario puede o no dejarse instruir por esta clase de 
programas convirtiéndose así únicamente en un espectador. Es de suma importancia 
esta consideración, pues de ello depende el éxito en Incluir la nueva tecnología al 
género educativo y de poder hablar de sistemas educativos de calidad. Esto nos dirige 
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hacia la búsqueda de más opciones tecnológicas que fomente una Interacción mayor y 
que de Igual modo permita llegar a muchos nlveles_y géneros enJormación. 

1.2.3 Sistemas informáticos 

Los sistemas Informáticos son programas, llamados en éonjunto software, que dirigen 
el funcionamiento de la computadora y que a su vez éste puede ser diseñado o 
manipulado para su utilización en el procesamiento de Información. "Los aspectos de la 
informática cubren desde la programación y la arquitectura Informática hasta la 
inteligencia artificial y la robótica" [Encarta, 1997a]. Las Innovaciones en la 
transmisión de datos han permitido introducir la_s telecomunicaciones a la informática 
como una parte fundamental de las conexiones directas o remotas entre 
computadoras, avance necesario en la educación para llegar a una gran cantidad de 
personas desde un lugar fijo. La potencialidad de este instrumento radica en la 
facilidad para compartir una gran cantidad de recursos, organizar, procesar y 
sistematizar tanto datos cómo voz e Imagen, así como almacenar y transmitir a una 
gran velocidad creando múltiples posibilidades de comunicación en diferentes espacios 
y tiempos. Internet es un ejemplo muy claro de lo que pueden lograr los sistemas 
informáticos. · 

El uso de estos sistemas en la educación no es nuevo, casi entran en acción al 
mismo tiempo que los sistemas telévlslitos, sin embargo en la mayoría de los países de 
Latinoamérica apenas se están descubriendo nuevas modalidades eficaces de 
desarrollo para la educación y su Integración a esta. En la tabla 1.3 se muestran 
algunos proyectos educativos que hacen uso de los sistemas informáticos para 
promover y apoyar la educación de diferentes sectores en formación. 

TABLA 1.3. 

Modelo de 
segu1m1ento para el 
Programa de 
Informática 
Educativa 
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Costa Rica Estudiantes y 
docentes del 
sistema educativo 
costarricense 
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Contnbu1r al desarrollo 
i del pensamiento lógico 
1 y la creat1v1dad, mejorar 
el aprendizaje en 
determinadas d1sc1plinas 
y promover una actitud 
más pos1t1va con 
respecto a la ciencia y la 
tecnologia. 

Mejorar la calidad de los 
procesos pedagóg 1cos y 
de los factores que 
influyen en éste. 

Instalar y crear 
laboratorios de 
1nformát1ca en escuelas 
secundarias. Capacitar 
a los docentes para 
hab1l1tarlos en 
conoc1m1entos y 
herramientas 
informáticas para su 
uso educativo. 
Se concibe a la 
computadora como una 
herramienta de apoyo 
al currículum y para 
meiorar los procesos de 
a rend1za e. 
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CONTINUACIÓN DE TABLA 1.3. 
PllOYB:TO PAÍS 

Proyecto de Colombia 
Informática 
Educativa 

Nuevas Tecnologías Cuba 
de la Informática 
para las 
universidades 

Red Enlaces Chile 

Programa Red México 
Escolar-SEP 

La Computadora México 
como Apoyo en el 
Aprend1za¡e de las 
Matemáticas 

1 

------------ -- -------
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0ESTINAT ARIO OB.J~IVOS DEL 

PROYecTO 

Nivel superior Preparar para v1v1r y 
aprender en una 
sociedad basada en la 
información para la 
transformación de la 
tecnología en la 
educación. 

Educación superior Aplicar una estrategia 
de desarrollo para la 
información en la 
computadora. 

Todos los niveles Integrar las tecnologías 
del sistema de de la informática y las 
educación chileno redes como medios de 

enseñanza y 
aprendizaje en el 
sistema educativo. 

Estudiantes y Ofrecer un sistema de 
docentes de información y 
educación básica a comunicación que 
nivel superior y permita que estudiantes 
nacional y maestros, de 

diferentes ciudades del 
país, compartan ideas, 
traba¡os y experiencias 
académicas y 
v1venc1ales. 

Estudiantes de Actualizar los ob¡et1vos 
nivel bachillerato 1 de enseñanza de las 

matemáticas 
incorporando elementos i que ofrecen las nuevas 
tecnologías a la 
educación. 
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DescA1PCIÓN Ol!L 

PROYl!CTO 

Los estudiantes y los 
docentes pueden ¡untos 
crear, rec1b1r y 
compartir datos, textos 
y sonidos sobre una 
gran d1vers1dad de 
temas 
Permite el desarrollo de 
la computación integral 
a los planes y a los 
programas de estudio 
de todas las áreas, 
como una herramienta 
de traba¡o y un medio 
de enseñanza dentro de 
la educación superior. 
Ofrece los serv1c1os de 
los sistemas y redes de 
informática a docentes 
y alumnos, a través de 
dotación de equipos, 
software educativo, 
conect1v1dad gratuita, 
correo electrónico, 

¡ capac1tac1ón técnica y 
' pedagog1ca a maestros 
v asistentes educativos. 
El modelo está basado 
en el uso de Internet. 
Este programa cuenta 

¡con diferentes 
, act1v1dades en las que 
pueden part1c1par 
alumnos y maestros: 

! proyectos colaborativos, 
cursos, talleres y 

1 serv1c1os educativos. 
Una propuesta 
educativa para el uso 
cot1d1ano de la 
calculadora y 
computadora como 
apoyo a la enseñanza. 
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CONTINUACIÓN DE TABLA 1.3. 
PROYECTO 

Introducción a la 
Computación 
Electrónica en la 
Educación Básica 
( 1985-1992) 

1 ntranet para el 
Desarrollo de la 
Educación a 
D1stanc1a (SIRIR) 

Ciudad Cableada 

Informática en la 
Educación 
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México Población de nivel 
medio básico, 
secundaria 

México Estudiantes de 
nivel medio 
superior (Instituto 
Politécnico 
Nacional) 

México Universidad de 
Colima y usuarios 
de los servicios 
proporcionados por 
esta Inst1tuc1ón 

Uruguay Docentes de 
diferentes niveles 
educativos 

TESIS CON 
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OllJl!TIVOS DEL 

PROYrCTo 

Promover el uso de la 
computadora como 
apoyo d1dáct1co dentro 
de los procesos 
educativos. 

Ofrecer un medio de 
uso educativo a los 
estudiantes que les 
permita colaborar y 
conformar grupos de 
trabajo en linea 

Incrementar la 
potencialidad, alcances 
y servicios del actual 
red de la Universidad 

Integrar la Informática 
Educativa en el ámbito 
de la educación pública 
que contemple desde el 
ciclo preescolar hasta la 
educación secundaria 

-

0Esc:IUPCIÓN DEL 

P'ROYECTO 

Dotar de equipo 
computacional a las 
escuelas secundarias 
del país. Implementar 
cursos y talleres a 
docentes sobre el uso 
de la computadora 
como auxiliar d1dáct1co. 
Desarrollo de software 
educativo apegado al 
curnculum. 
Implementación de 
Laboratorios de 
Informática. Instalación 
de centros de 
distribución, d1fus1ón y 
capacitación COEEBBA 
SEP. 
Es un sistema de 
instrucción remota 
1nteract1va que permite 
al estudiante 
interconexión a 
sistemas de servidores 
para accesar diversas 
aplicaciones 
computac1ona les, 
grupos colaborativos de 
trabajo, bancos de 
información. 
Formar una red a nivel 
metropolitano que 
proporcione serv1c1os de 
comun1cac1ones 
avanzados: mult1med1a, 
telefonía, 
videoconferencia, 
serv1c1os interactivos, 
datos, telev1s1ón etc., 
mediante su enlace a 
una red de serv1c1os 
integrados por cable 
IRESICl 
Lograr una 
aproximación a la 
formación integral del 
docente, enriquec~ndo 
así el proceso 
enseñanza aprendizaje. 
En los centros de 
informática educativa 
se tra ba¡a con el 
programa Best en 
e¡erc1tac1ón aritmética 
en todos los años 
escolares. 
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Con la información anterior es posible conºocere,Ctipo-d~;5¡5temas~lnformáticos 
que se están desarrollando en el sector educativo en países co'mé> f>1éxico, Costa Rica, 
Cuba, Colombia, Chile y Uruguay. De todos es conocido'.que'.estos· sistemas en su 
mayoría se utilizan, de forma general, como un instrumento para llegar a integrar la 
informática en los diferentes niveles educativos, es decir, para enseñar la propia 
computación, pero eso no es todo, como lo muestra la tabla anterior, en América 
Latina a los sistemas Informáticos también se les está colocando como medios de 
apoyo en la enseñanza de ciencias como las matemáticas, la física o la electrónica. Sin 
embargo, todos ellos están centrados en promover esta nueva tecnología como un 
medio educativo, lo cual es excelente, pero trae consigo una gran responsabilidad, 
adaptar adecuadamente esta nueva tecnología. Para lograr esto y para asegurar la 
calidad de ésa clase de aplicaciones, se tendrían que conocer bien las metodologías 
usadas en su desarrollo. Por otra parte, existe otro reto a considerar: cómo integrar 
esta clase de sistemas a la enseñanza-aprendizaje de otra clase de conocimientos o de 
otro tipo de habilidades intelectuales (representar la realidad, elaborar juicios, razonar, 
inventar, aprender cultura, normas sociales, efectuar tareas laborales y quehaceres 
domésticos, etc.) y no centrarse sólo en aquellos que se relacionan con la computación 
o la informática. 

En los sistemas anteriores, satelitales y televisivos, se mencionó la capacidad 
de éstos para comunicar varios puntos distantes y al mismo tiempo, llegar a una gran 
cantidad de personas. En el caso de los sistemas informáticos es posible llegar también 
a muchos puntos sin depender de la presencia física y la coincidencia del tiempo de los 
individuos participantes, sin embargo existe una gran ventaja sobre las otras 
tecnologías, me refiero a la gran capacidad de actuar como medio interactivo, no sólo 
transmitiendo información unidireccional, llegando de un punto a muchos, sino 
también bidireccional, de muchos a uno. Tomando en cuenta ésa situación, es posible 
hablar entonces de una comunidad que presenta limitaciones las cuales se traducen en 
diferencias del idioma y de la cultura. Esto significa que el desarrollo de estos sistemas 
debe dar consideración especial a un grupo limitado de personas, es decir, centrar su 
atención al usuario final. 

Los costos de esta nueva tecnología parecieran representar una desventaja 
sobre los otros medios, sin embargo no todo es lo que parece. Esta situación se analiza 
dentro de dos subtemas más que aclaran las ventajas y desventajas del uso de las 
computadoras en la educación. 

1.2.4 Sistemas multimedia 

Los sistemas multimedia integran distintos tipos de medios que ofrece la computadora, 
tanto hardware como software (texto,. aUdio1 . vídeo, gráficos, etc.), para reproducir 
adecuadamente ambientes comunes y situácio'nes reales, aspectos necesarios para su 
aplicación dentro del sector educativo> La•, multimedia es una forma de presentar 
información de cualquier tipo. :'Entre las aplicaciones informáticas multimedia más 
corrientes figuran juegos, programás dé' aprendizaje y material de referencia [ ... ] La 
mayoría de las aplicaciones multimedia Incluyen asociaciones predefinidas conocidas 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

25 



El papel de la IHC en el Diseño y Evaluación de Software Educativo Centrado en el Usuario, 
Caso de aplicación 

como hipervínculos, que permiten a los usuarios moverse por la Información de modo 
intuitivo'' [Encarta, 1997b],for:nen!and_ouna mayor. lnteractlvidad con ellos. Existen 
inuchós.adelarltos tarifo en .lá. informática~corrioenclás C:omuñlcai::fOnés que permiten a 
esta clase. de sistemas almacenar, procesar,. compartir y combinar cualquier tipo de 
información, lo cual __ implicá,>qUe;; empleados ádecuadamente, ·los multimedia se 
convierten en Instrumentos muy ~tiles·parél.eliaprendlzaje. 

Son pocos los países ;-l~Ún~~rnei'lcanos . que desarrollan multimedia, 
especialmente para el sector prlvado±'ciUndustrlal/ sin embargo; el sector educativo sí 
se está preocupando por busc'ar'1a<me)or fofrna de emplearlos con fines didácticos, 
pues estos facilitan la creatividad, la reflexión, la expresión e incluso la propia 
habilidad, lo cual es en sí mismo un paso adelante a su aplicación dentro de la 
educación. A continuación, en la siguiente tabla se resumen algunos proyectos de 
países como México, Chile, Colombia y Cuba, que para junio del año pasado ya se 
habían completado. 

TABLA 1.4. 
SISTEMAS MULTIMEDIA . 
- --

PlloYKTU 

Biblioteca Virtual: 
Luis Ángel Arango 

Laboratorio de 
mult1med1os 
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P&b Oesl'INATAJUO 

1 Colombia Usuarios de Internet 
' 

Chile Docentes 
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PROPÓSITO Del. 

PROYKTO 

Ofrecer materiales 
de acervos 
bibl1ográf1cos 
mediante un 
formato d1g1taL 

Impulsar el estudio 
y aplicación de 
sistemas 
multimedios como 
herramientas de 
apoyo al proceso de 
enseñanza-
aprendiza¡e. 

DesciUPCJÓN EL 
PROYECTO 

Dentro de esta 
biblioteca virtual se 
pueden consultar y 
leer en pantalla 
textos completos, 
selección de libros, 
reseñas, ensayos y 
artículos múltiples 
de temas como 
arte, literatura, 
historia, c1enc1a y 
otros más. 
Se proporcionan los 
siguientes serv1c1os: 
- página Web 
- desarrollo de 

proyectos de 
software 
mult1med1os 

- capac1tac1ón en 
hardware y 
software 
multimedia 

- Acceso a redes de 
información 
multimed1al 

- D1sponib11idad de 
un aula 
mult1med1al 
interactiva. 



Repasadores o Cuba 
entrenadores 
Mult1med1os para la 
Enseñanza Media 
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Estudiantes de 
enseñanza 
secundaria 

Ofrecer un espacio 
de aprend1za¡e en 
línea para el diseño 
y uso de interfaces 
para presentar 
información. 

Optimizar el 
proceso docente y 
dotar a los 
estudiantes de 
mayores 
posibilidades para 
aprender más y 
me¡or en el mismo 
tiempo. 

Esta propuesta 
permite integrar los 
recursos multimedia 
a través del mane¡o 
de voz, sonidos, 
gráficas, imágenes, 
tanto estat1cas 
como en 
mov1m1ento. 
También incluye el 
diseño de 
simuladores para el 
entrenamiento. 
Diseños mult1med1a 
que sirven de 
repasadores de 
contenidos 
curriculares, cada 
tema o unidad 
consta de una 
interfaz de caracter 
d1dáct1co que 
permite navegar de 
manera accesible al 
usuario. 

Por lo que muestra la descripción de los proyectos anteriores, se nota que el 
apoyo que brindan los multimedia es el de reafirmar algún campo del conocimiento 
mediante su utilización como bibliotecas virtuales ó como juegos con un ambiente 
semejante al del propio usuario, Sin embargo, si únicamente se considerara este uso 
para la multimedia, estaríamos cayendo en un error porque son muchas las 
posibilidades que este instrumento ofrece, Como ya se había mencionado, éste permite 
presentar cualquier tipo de información y de cualquier forma por su propia flexibilidad 
e lnteractivldad. El reto en este caso es explotar al máximo su alcance como 
instrumento o medio didáctico, por ejemplo, al Igual que los sistemas televisivos, 
emplearlos en la capacitación de personal, en educación de los medios ó en la 
formación de recursos humanos de calidad, como ejemplo, se puede observar la Tabla 
1.5, donde se describe cómo se le está usando a la multimedia en la Universidad 
Nacional Autónoma de México. 
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TABLA 1.5. 
SISTEMAS MULTIMEDIA EN LA UNAM . 
PltoYleCTO lHsTITUCIÓN DiesT INA T ARIO 

UNAM 
Taller de planeación DGSCA (Dirección Docentes 
y desarrollo de General de Serv1c1os 
contenidos de de Cómputo 
cursos en linea Académico 

Plataforma para CCADET (Centro de Estudiantes y 
educación a C1enc1as Aplicadas y profesores 
d1stanc1a basada en Desarrollo 
Internet Tecnológico) 

Sistema de CCADET (Centro de Estudiantes y 
manipulación Ciencias Aplicadas y profesores, de 
gráfica de Desarrollo Física, a nivel 
fenómenos físicos Tecnológico) bachillerato 
reales, asistidos por 
computadora 

Interfaz de CCADET (Centro de Estudiantes 
simulación para Ciencias Aplicadas y 
entrenamiento Desarrollo 
técnico en detección Tecnológico) 
de fallas 

Juegos de CCADET (Centro de Estudiantes de física 
computadora para Ciencias Aplicadas y 
la construcción Desarrollo 
conceptual en Física Tecnológico) 
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OBJETIVO DEL Dl!SCIUPCIÓ .. EL 
PRYe:CTO P'ROYeCTO 

Desarrollo de Ca pac1tac1ón de 
material educativo profesores en el 
para Internet desarrollo y 

generación de 
contenido para la 
creación de cursos 
en línea. 

Ofrecer medios Desarrollo de un 
educativos espacio en la 
alternativos de Internet que 
calidad, sin que permita ofrecer 
estos sean un educación d1stanc1a. 
sustituto de los La Adm1nistrac1ón 
métodos escolar coordinará 
tradicionales. los cursos. 
Reforzar y validar Sistema que 
los conocimientos permite manipular 
adquiridos mediante los factores físicos 
la experimentación involucrados en la 
de un fenómeno descripción de un 
físico particular. determinado hecho 

físico relacionado 
con la mecánica 
clásica 

Presentar el Sistema con fines 
conocimiento, educativos, basado 
mediante e¡ercicios en la 
lúdicos que fundamentación del 
permiten al reemplazo de 
estudiante creencias mediante 
enfrentarse a la as1m1lación del 
condiciones conocimiento formal 
similares a las de la a la experiencia del 
vida real su¡eto, a través de 

la aplicación de los 
conocimientos 
adquiridos en clase 
a tareas. 

Resolver los En cada juego se 
problemas de la maneja una filosofía 
enseñanza de la distinta y una 
física problemática a 

resolver 
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CONTINUACIÓN DE TABLA 1.5. 
-

PRC>YeCTO INSTITUCIÓN DESTINATAlllO Oa.lETIVo on DescRIPclóoo l!L 

UNAM PllYl!CTO .-.OYKTO 

Internet en la Departamento de Estudiantes y Proveer de una Los programas 
enseñanza de la B1oquím1ca, docentes herramienta para autodidactas son 
Bioquímica Facultad de repasar temas desarrollados según 

Medicina básicos de la organ1zac1ón de 
B1oquím1ca en su estructura 
forma fácil y (tutoriales, 
d1vert1da heurísticos o 

simuladores) 
Sistema de Cursos Facultad de Química Alumnos y Crear una página Apoya las 
en Línea, Cel. profesores del útil para apoyar las act1v1dades 
Apoyo para la Laboratorio de actividades experimentales 
Creación de Procesos de docentes en el como los procesos 
Contenidos en Separación 11 y del Laboratorio de de separación de 
Internet para la Laboratorio de Ingeniería Química elementos químicos. 
Facultad de Química Balance de Materia 

v Eneroía 
V1aie por el sistema UNIVERSUM Niños v1s1tantes de Presentar un tema El sistema introduce 
solar la sala de importante en la mecanismos 

astronomía formación de los interactivos 
niños de una pensados 
manera distinta y especifica mente 
novedosa, utilizando para el tema, 
medios e interfaces procurado que los 
que brindan una contenidos se 
forma de complementen con 
aprendiza¡e el resto del material 
dinámica y rica. de la sala, en donde 

se expondrán un 
con¡unto sensorial 
de ambientes, 
referencias y 
comparaciones 
entre los elementos 
que conforman el 
Sistema Solar. 

CIMatMed1a 2002 Facultad de Estudiantes de Enseñar temas de Instrumento 
Ingeniería Ingeniería Mecánica Ciencia de Didáctico de Apoyo 

Materiales en la Enseñanza de 
temas de C1enc1a de 
Materiales a 
estudiantes de 
Ingeniería Mecánica 
empleando recursos 
multimedia. 

Cabe mencionar que los sistemas multimedia, independientemente de su 
función educativa y mediante una metodología adecuada, logran mejores resultados en 
la educación que cualquier otro medio, pues posee todas las ventajas de los medios 
analizados anteriormente. 

Por otro lado, este medio se ve desfavorecido por el alto costo que se emplea 
en su diseño y elaboración, el cual solamente se ve recompensado por la reproducción 
Y distribución masiva del producto en la mayoría de los casos, lo que exige una 
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planeación minuciosa (Gándara, 1994a]. Precisamente, para visualizar si es viable o no 
la realización de un sistema computarizado multimedia con fines didácticos, se debe 
primero hacer un análisis previo de ciertos requisitos o normas que se recomienda 
considerar, y así justificar el uso de la informática o computadora en un sector 
específico. 

Hablando en términos generales sobre las nuevas tecnologías de la Información 
y la comunicación, se puede ver que la televisión, con los satélites como soporte para 
la transmisión, y la computadora en red, Incluyendo todas sus modalidades y a los 
multimedia, son hoy por hoy lo dos medios más importantes. Estos medios están 
transformando el papel de los usuarios, ya que estos están pasando de ser receptores 
pasivos a ser emisores activos. Gracias a la interacción que se realiza a través de estas 
tecnologías, todos los usuarios son generadores de mensajes y contenidos diversos al 
poder participar en procesos dialógicos y de intercambio de Ideas y de conocimientos. 

Entonces, si la computadora es una tecnología que presenta ventajas en los 
aspectos ya mencionados, es Importante analizar desde un punto de vista pedagógico 
y ergonómico el papel de esta como medio educativo y herramienta de trabajo en 
educación, no sin antes conocer su historial dentro del ámbito educacional y el tipo de 
aplicación que a ésta se le ha dado. 

1.3 EL USO DE LA COMPUTADORA EN LA EDUCACIÓN 

La sección anterior trató sobre el papel de las nuevas tecnologías de la Información en 
la educación. Ahí se mencionaba puntualmente que 'los soportes que brindan estas 
tecnologías y su forma de aplicación específica son poderosas herramientas en 
nuestros días para la diversificación de modalidades educativas, actividades 
académicas, niveles educativos y propósitos formativos'. En el caso de la computadora 
específicamente, estas modalidades educativas se traducen en: cursos en línea, 
educación a distancia, capacitación y actualización en sedes remotas, autoaprendlzaje, 
encuentros académicos simultáneos y diferidos, entre otras más. Dichas aplicaciones 
son en nuestros tiempos lo que corresponde al desarrollo de tecnología de punta en 
educación, sin embargo hace algunos años la situación era diferente. 

La relación computadora-educación tuvo sus comienzos a fines de. la década de 
los SO's y los primeros usos de la computadora en l_a educaC:ión se d_leron. en. países 
industrializados, especialmente en Estados Unidos. Cuando se pr,odujeron esta cla_se de 
adelantos, en este país y en Europa; se contaba con sistemas de educadón n1aduros y · 
de alto rendimiento, en comparación eón el Tercer Mundo. Los primeros; US()S:,de las 
computadoras tendían a Imitar a los maestros, :·enseñaban corio'címiéntosfpractiééis; 
sencillos o capacitaban a los alumnos en ta~eas<básicas, por ejemplo/en _désarrollar las 
tablas de multiplicar. · · · ·· 

Después, a las computadoras se les'Us6 con un poco más de Imaginación. LOGO 
se convirtió en un medio para la enseñanza de algoritmos de programación el cual, 
mediante una tortuga que se movía por la pantalla, permitió llegar a un orden superior 
en el aprendizaje de la Informática. Las simulaciones y la animación ofrecieron un gran 
potencial para que los alumnos comprendieran los principios teóricos. Con modelos 
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- " - e 

gráficos del sistema solar, una vasta. gama de capítulos de física o inferencia 
estadística, uoa co111putadora podía ahora m()strar~11~q~é co11sisten léjs abstracciones 
científicas: Los procesadores de texto también se abrieron paso en lo que respecta a la 
corrección de la escritura. Hoy, el software educatlvó abre un camino propicio para 
comprender el mundo y jugar al mismo tiempo, Incluyendo así mismo la capacitación 
de personal laboral; El Internet; también ha desencadenado otra ola de innovaciones y 
entusiasmo con él uso de computadoras. 

e Los usos educativos de la computadora han sido muy variados y diversos, ya 
que conforme .iban apareciendo en el pasado grandes adelantos de este medio, las 
posibilidades que se ofrecían a la educación también iban aumentando y sus usos 
cambiando a través del tiempo. Dentro de ese contexto es común encontrar términos 
como 'Enseñanza asistida por computadora', 'Instrucción basada en computadora', 
'Tecnología de la instrucción', 'Aprendizaje asistido por computadora', entre muchos 
otros, refiriéndose a la misma cuestión, el uso de la computadora como medio 
educativo. Tomando en cuenta esto, es necesario hacer una clasificación de los usos 
más comunes de la computadora en la educación desde dos perspectivas: primero, 
como medio educativo y segundo, como herramienta de trabajo, todo ello según las 
funciones que esta asume, las cuales se aplican a todos los grados de educación: 
escuela básica, media superior, superior, educación continua, desarrollo profesional e 
incluso la orientación para las reparaciones caseras. 

1.3.1 Como medio educativo 

Un medio educativo es un instrumento que complementa o fortalece la relación 
enseñanza-aprendizaje, pero que en sí mismo contiene conócimlento, capaz o nó de 
transmitirlo. La computadora apoya en ése conte)(to. a la educación, pues. es el 
mediador entre la experiencia educativa persona a per'sona, al lgúaique los.diferentes 
medios didácticos como el libro, la diapositiva, los·apuntes escolares, el profesor, los 
mapas geográficos, los audiovisuales, etc. - - · · - - --·~ · - - - · -· - - - ·· -

En el nivel más sencillo, los profes?res¿puederi:usar las computadoras como 
bibliotecas electrónicas, sin embargo,Ja computadora conisussignlflcatlvos avances va 
más allá de esto; proporciona herramientas de software.~eri;_donde se organizan los 
conocimientos para beneficio de los. álumric:is. ~ál es/el ,ca~6 de los sistemas tutoriales, 
exploratorios, de práctica, simuladores, etc:; el1"1os·qi.J'fno solamente se presentan los 
conocimientos y punto, sino en los que. se di~ige,el,,aprendlzaje creando ambientes 
ricos en situaciones que el alumno debe explorar o sóludonar, ó bien, en los que se 
llega hasta donde el alumno desea llegar. 

A este respecto, se tiene en primer lugar a los sistemas de exploración, también 
conocidos como hlperdocumentos de conocimiento, es decir, herramientas de software 
que organizan el conocimiento para uso de los estudiantes utilizando para ello 
tecnología como el CD-ROM que tiene la capacidad para presentar numerosos 
fragmentos de texto, imágenes, vídeo y sonido. La ventaja consiste en que;se apartán 
significativamente de la organización lineal del conocimiento que durante,siglos se ha 
utilizado en los libros y mediante el sólo 'cllck' se puede encontrar la información al 
parecer del alumno. Precisamente eso, lo convierte en un medio idóneo para el 

---- --------.~--.----··-
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descubrlnilento y la motivación, elementos ·necesarios para asegurar la calidad de la 

enseiñánza.:.~r-.~ '··- ,,. -

'En ,;~e·~~ndÓ lugar se encuentran los sistemas tutorlales, que adaptan su 
contribución a la medida de las necesidades Individuales, Formulan preguntas al 
estudiante_ e Interactúan con él, normalmente mientras éste trata de conseguir algo, y 
van formando dentro de sí un 'mapa' de las virtudes y los puntos débiles del 
estudiante. Luego se ejercitan esos puntos débiles proponiendo problemas para 
fortalecer sus conocimientos. La ventaja de este tipo de sistemas es que ofrece un 
ambiente entretenido y amigable que permite a los alumnos superar el desgano que la 
temática les genera y afrontar las limitaciones que tengan en la aplicación de tales 
destrezas. · 

En un tercer rango se encuentran los sistemas de ejercitación y práctica, que 
también son conocidos como herramientas de 'análisis. Son programas que pueden 
ayudar a un estudiante a buscar las causas subyacentes de lo que ocurre en un área 
especializada del conocimiento. La ventaja de este tipo de programas es que ayudan a 
los estudiantes a incrementar la comprensión y agudizar la intuición mediante 
ejercicios. Donde estas herramientas funcionan mejor es en las dlsclpllnas 
cuantitativas como las matemáticas, la física y la ingeniería y en ello precisamente 
radica su deficiencia ya que en otras áreas del conocimiento los resultados no se 
pueden medir muy fácilmente. 

En un nivel más alto de apoyo a la educación se encuentran los simuladores. 
Estos son programas que manipulan las acciones de ciertas máquinas para presentar 
situaciones reales y proporcionar la Idea' y· la seguridad de que se está efectuando 
alguna acción aunque esta sea ficticia. Apoyan el aprendizaje por descubrimiento de 
tipo experimental. Para practicar y afinar lo aprendido, cumplen con los requerimientos 
de los sistemas de ejercitación y práctica, sólo que de tipo vivencia!. 

Todos estos son ejemplos de cómo la computadora se convierte en un medio de 
enseñanza-aprendizaje, pero para que cumpla el requisito de ser eso, un medio, debe 
transmitir conocimientos, habilidades, destrezas y modelos de pensamiento y ademá_s 
propiciar el descubrimiento y apropiación de estos así como también el desarrollo de 
modelos propios de pensamiento. Es de esta manera. cOmo 'a· la computadora, 
mediante el software mencionado, se le ha usado y se· le usa como un medio que 
transmite conocimientos. 

1.3.2 Como herramienta de trabajo 

Al referirse a la computadora como un medio educativo, queda claro que se le está 
usando como contenedor de información, la cual se utiliza propiamente al enseñar. 
Cuando se hace referencia al uso que esta tiene antes o después de que esta situación 
se lleve a cabo, es en donde se le considera un instrumento de trabajo. En el nivel más 
simple, un profesor puede usar la computadora como una herramienta para poner 
tareas a sus alumnos, recibir respuestas de los estudiantes y devolver los trabajos con 
las calificaciones correspondientes. Cuando se habla de una herramienta de trabajo, se 
hace referencia a su acción o su papel como apoyo para el desarrollo del proceso 
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educacional. La herramienta por sí misma no tiene conocimientos, apoya la obtención 
de conoclmien_tos o bien, es el Instrumento para crear conocimientos. 

Las herramientas de trabajo más comunes en el proceso educativo son el papel, 
el bolígrafo, el pizarrón, el gis, etc., todos ellos con el objetivo de desarrollar el 
conocimiento. Desde ése enfoque también la computadora ocupa un lugar fundamental 
puesto que facilita la productividad tanto de los profesores como de los alumnos. Los 
usos educativos más antiguos de la computadora desde esta perspectiva están ligado a 
las herramientas de trabajo de propósito particular, que se orientaban a cubrir una 
necesidad específica, como la de simplificar el trabajo rutinario. Actualmente, este tipo 
de instrumentos tienen su aplicación en la administración académica, para agilizar 
trámites, administrar horarios, salones, profesores, bibliotecas, etc. Las herramientas 
correspondientes a un nivel más general, son las que buscan el aumento del potencial 
humano propiciando desarrollar la creatividad, nuevas soluciones o la solución a 
nuevos problemas. 

Con esa perspectiva, se tiene a los procesadores de texto en primer lugar. Son 
los Instrumentos para la elaboración de materiales y trabajos escritos. Bien usado un 
procesador de texto permite estructurar aquello que se desea escribir, desarrollar las 
ideas verbal y gráficamente, producir versiones de prueba, depurar las ideas y su 
presentación [Galvls, 1992]. Las ventajas que este tipo de herramientas ofrecen son 
que corrigen errores ortográficos al igual que un experto en redacción o español, y 
también apoyan tareas de síntesis como la de escribir una carta formal o de hacer un 
currículum; sin embargo, desde ese punto de vista, su aportación no es mucha, pues 
sustituye el esfuerzo que realiza el usuario para obtener conocimientos o ser creativo. 
Después de los procesadores de texto, siguen los procesadores de gráficos que de 
forma similar a los de texto, permiten la expresión y la creatividad gráficas, 
proporcionando un sin numero de funciones para elaborar figuras, efectos, letras, etc, 

Otros procesadores muy útiles en la educación son los numéricos, que permiten 
la realización de cálculos, graficación de datos o de resultados manipulando con 
exactitud y prontitud sus operaciones. Son mejor conocidos como calculadoras y estas 
pueden Ir de un nivel muy sencillo hasta uno más complejo que incluso llegue a 
interpretar cálculos estadísticos. La ventaja de su uso en la educación, es que el 
alumno puede desarrollar sensibilidad al tratamiento de datos numéricos así como su 
análisis e Intuición a una velocidad muy pequeña. 

Las redes computacionales permiten la interacción entre computadoras 
distantes. Son el Instrumento idóneo para enriquecer el proceso educativo. Mediante el 
correo electrónico ó las conferencias electrónicas se hace posible que la comunidad 
educativa no se limite a las paredes de un aula. En esta herramienta no se limita al 
usuario a enviar información, sino también a solicitarla, recibirla y procesarla, siendo 
esta de cualquier tipo. Los usos educativos que se perfilan con estos sistemas, son 
variados e Implican: acceso a programas educativos de diversos niveles y lugares, 
matriculación en cursos a distancia, incorporación a seminarios y grupos de discusión 
internacionales, etc. [Rosas, 1994]. 

Cabe señalar que con la herramienta de trabajo no es suficiente, se necesita 
que se comprenda su potencial y su forma de uso, promoverla como la herramienta 
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para expandir la capacidad pensante, el raciocinio, la Imaginación y la creatividad, 
pues ese es el uso que como herramientaAe trabajo la computadora ofrece. 

Finalmente, como puede observarse, la computadora ofrece muchas opciones a 
la educación, como medio educativo o como herramienta de trabajo. Sin embargo no 
debe pensarse que cualquier máquina y cualquier software hacen posible aprovechar el 
potencial educativo que tiene la computadora. La selección del soporte tecnológico 
debe hacerse después de la fijación de metas y planes para su uso ya que de otra 
manera podrían justificarse las cüantlosas Inversiones con usos que no reportan Jos 
máximos beneficios posibles, de ser así se estarán creando problemas en Jugar de dar 
solución a Jo que existen. Esta consideración se analiza precisamente en Ja sección 
siguiente en donde se exponen las ventajas y las desventajas del uso de Ja 
computadora en la educación. 

1.4 ANÁLISIS SOBRE LA COMPUTADORA DENTRO DE LA EDUCACIÓN 

Siempre que se requiere adoptar alguna nueva tecnología, es Innato recurrir a Jo que 
esta puede ofrecer y lo que no. Esto puede llevarnos a tomar una decisión equilibrada 
para actuar o no. En lo que respecta al presente trabajo es necesario conocer Ja 
aportación de Ja computadora en cuanto a ventajas se refiere, pues de ello depende 
que se justifique el uso de este instrumento como Ja mejor opción para la elaboración 
de sistemas educativos. 

Algunas ventajas y desventajas ya se han mencionado en las cuatro secciones 
anteriores, aunque no de manera puntual. Aquí se analizarán sin perder de vista las 
que particularmente se ménc.lonaron en Jo establecido anteriormente, pero siempre 
teniendo en cuenta que des.de el momento en que es tecnología, es para el mejor 
desempeño de las activldaclE!s our11~rias. 

1.4.1 Ventajas 

Al hablar de ventajas se tiene que considerar y analizar muy bien qué es lo que la 
computadora ofrece. En la primera sección de este capítulo se especificaron seis 
aportaciones importantes y generales de la computadora a las actividades humanas: 
velocidad, confiabilidad, capacidad de . almacenamiento, productividad, toma de 
decisiones y reducción de costos. Para el caso de la educación, estos beneficios no 
pasan desapercibidos. Cuando menos lo tres primeros son aplicados de igual manera 
que con otras áreas del conocimiento. 

La velocidad está implicada en el caso ·de la comunicación remota de la 
educación a distancia. La confiabilidad es una característica que salta a la vista al 
manejar una gran cantidad de Información y cabe hacer notar que al educar no se 
maneja tal cantidad de datos; sin embargo, como herramienta de análisis la 
computadora necesita ser confiable ya que esto permitirá que el alumno desarrolle 
Intuición. La capacidad de almacenamiento es primordial en la educación ya que, 
conjugada con velocidad, proporciona los elementos necesarios para los sistemas de 
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exploración, tutorlales, simuladores, etc.¡ que manejan diferentes tipos de datos de los 
cuales se dispone en cualquier momento;->· · · ~ · · 

. . · .. ':., '··· ·,,. . 

Con respecto a la productlvldad(la toma de decisiones y la reducción de costos, 
las ventajas son más específicas. en /el contexto. de la educación. Primero, la 
productividad se ve claramente establecida por dos factores Importantes. El primero, la 
naturaleza interactiva de la computadora y segundo; la capacidad de Individualizar la 
experiencia del aprendizaje a las)1ecesldades de cada alumno. 

Al referirnos al primer factor¡ la naturaleza Interactiva de la computadora, hay 
que tener en cuenta que uno de los mayores problemas en la educación es que ésta 
debe impartirse a un grupo numeroso de estudiantes. Esto hace que la participación de 
estos, a no ser de unas cuantas excepciones, sea pasiva, pues un profesor no puede 
educar a. todos y a cada uno de los alumnos respondiendo a todas las preguntas. Así 
que la interactividad que la computadora ofrece radica en que al alumno se le permite 
estar siempre activo participando más dentro de un conjunto grande de gente. Es así 
como la computadora puede proporcionar una retroalimentación frecuente y altamente 
relevante, basada exactamente en lo que el estudiante ha estado haciendo [Bork, 
1990]. La interactividad se logra al plantear preguntas comunes de lo que se pretende 
enseñar en un lenguaje entendible y amigable para los alumnos. El reto esta en reducir 
las barreras entre la computadora y el usuario final. 

El segundo factor es el resultado de la interactlvidad ya que con ella es posible 
la Individualización del proceso de aprendizaje. La Idea aquí es que cada alumno 
aprende a un ritmo diferente y que con la computadora se reduce la problemática de 
los demás medios educativos: 'enseñar de la misma manera a todos'. Con este 
Instrumento, el alumno puede avanzar a la velocidad que mejor le resulte, disponiendo 
de respuestas a las preguntas más frecuentes en el momento deseado, para lograrlo, 
se requiere de cursos preparados por expertos en las áreas que se pretenden enseñar. 
Además, en la computadora puede ser disfrazado el trato "especial" que está teniendo 
lugar sin afectar psicológicamente al usuario. 

Es así como, mediante estos dos. factores, se logra la productividad, de la 
computadora en el área de educación, sl.E!ndo esta una ventaja sobre otros.medios 
educativos como las audiovisuales, la televisión, etc. SI dentro .de .la productividad, 
agregamos la capacidad de la computadora para simular experiencias réales;. esto 
incrementaría así el buen resultado de emplear este medio en el proceso educativo. 

El apoyo en la toma de deci~lone~ que la computadora puede;of~~·dci~\~mbién 
es aplicable al ámbito educacional; ya que esta afecta de manera positiva' la ií:)otlvación 
hacia el aprendizaje. · ·• · ··' .;:!:' ·· · · " 

La reducción de costos ta~bl~n ~s un beneficio que propc>i"c1dri'~1 1~"ci~·pútadora 
a la educación. Hace algürio~.a~os)~todavfa se pensaba.)o'confrá/l6.yj;'niuyjustlflcado 
pues el costo de este. medio ~stába muy elevado. Hoy él cosfo''p'ara obtener una 
computadora es bajo comparándolo con años atrás>Sln embargo, no deja·de ser un 
medio accesible pa~a gente de nivel medlo~bajo en ade.lante. Ya que aunque se piense 
que 'los precios de· los elementos electrónicos de los microcomputadoras han 
disminuido cerca de un 30% por año' [Galvls, 1992], sigue siendo alto en comparación 
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con el nivel acostumbrado del gasto por alumno en América Latina. El costo es 
reducido en el proceso educativo, cuando se llega a una gran cantidad de alumnos, 
como es el caso de la educación a distancia. · 

1.4.2 Desventajas 

Una desventaja del uso de la computadora en la educación, es que con respecto a la 
simulación, se ha trabajado mucho al tratar de enseñar matemáticas, idiomas, historia, 
física y ciencia, pero se ha invertido poco esfuerzo formal en el Importante aspecto de 
las relaciones humanas. La computadora no tiene la capacidad de simular el 
comportamiento humano pero, de poder hacerlo, se limitaría demasiado. 

Otra, como principal desventaja de la computadora, es que el proceso de 
educación se limita a un .terreno muy pequeño. El profesor tiene la capacidad para 
decidir en qué momento cam.blar su forma de enseñar al mismo paso que el alumno va 
aprendiendo, a esto podríamos llamarle 'flexibilidad'. La computadora no es flexible, 
para serlo, su software tiene que estar adecuado a las necesidades específicas de los 
alumnos o del usuario final, lo cual no se ofrece en la mayoría del software educativo 
actual. 

Para lograrlo, se tiene que hacer uso de las ventajas que la computadora ofrece 
sobre los demás sistemas educativos como los satelitales o los televisivos. Por esta 
razón, se justifica el desarrollo de software de calidad, pues los medios tangibles ya se 
tienen, ahora se deben adecuar lo más posible a la educación. Es, entonces/ preciso 
fomentar la aplicación de metodologías adecuadas para la creación de. software 
educativo que esté centrado en el alumno y especlflcamente que permita la lriterácción 
adecuada de este y la máquina. 

1.5 COMENTARIO FINAL 

A través de este Capitulo, se puede observar claramente las razones por las cuales la 
computadora tiene un lugar Importante en el desarrollo de las actividades húmanas y 
más específicamente, en la educación. Esto justifica la utilización dé E!sfa nueva 
tecnología como una herramienta para la solución de problemas que afectan a· nuestra 
sociedad. 

Las ventajas que este medio ofrece dentro de la educación por encima de la 
televisión ó de los satélites son, su alto grado de interactivldad>Y la~poslbilidad de 
individualizar el proceso educativo. Sin embargo, estas no se tiacen'tanglbles con la 
simple presencia de la computadora; es preciso adecuarla a lás>nécesldades del 
usuario final. Para ello se necesita desarrollar programas o sistemás:'lnformáticos 
educativos -Software Educativo-, que utilicen de manera adecuada la .ÍÍ1teracción entre 
el usuario y la computadora. ··· · · 

Actualmente existen muchas opciones de Software Educativo; Sin embargo, 
aunque la mayoría ofrecen muchas ventajas, son apllcaciorles qúe · por ser 
desarrolladas generalmente en otros lugáres geográficos, utilizan estrategias 
pedagógicas basadas en una cultura distinta a la nuestra. Es preciso, entonces, tener 
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en cuenta que al desarrollar Software Educativo se requiere especificar las 
características de .los usuarios finales así como su entorno y, consecuentemente, 
definir la rnejor forma de captar la atención del alumno para así guiarlo hacia un 
entendimiento adecuado de los conceptos a aprender. De aquí la importancia de 
desarrollar un producto basado en una metodología de diseño y evaluación, que no 
sólo utilice la alta tecnología de hoy, sino que también asegure la calidad de este 
proceso. 

Aunque en la actualidad contamos con diferentes disciplinas para desarrollar 
software de calidad, en el contexto de la educación, es preciso hacer uso de aquellas 
que tienen que ver con la Interacción que proporciona la computadora. Esto, entonces, 
justifica la introducción de la Interacción Humano-Computadora como la disciplina 
primordial para fundamentar el desarrollo de software educativo centrado en el 
usuario, desarrollando con ello interfaces adaptadas a las necesidades de éste. 
Precisamente, en el capítulo siguiente se proporcionará una mejor comprensión de la 
Interacción Humano-Computadora como la disciplina que apoya y fundamenta el 
desarrollo de software educativo centrado en el usuario. 
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CAPÍTULO 2 

INTERACCIÓN HUMANO-COMPUTADORA 

Desde la apanc1on de los primeros sistemas computacionales, ha habido un Interés 
muy especial de los profesionales por utilizarlos adecuadamente como '.herranilentas 
para el uso humano. Para ello se han desarrollado técnicas. y métodos que mejoran la 
actuación de las computadoras en la vida cotidiana. En efecto, aunque esta tecnologla 
posee ventajas innegables sobre otros medios, podemos afirmar. que no tiene ningún 
valor si no se le puede utilizar de forma eficiente y si no se logra cOñ ella una 
conjunción entre los intereses del usuario y la funcionalidad de Jos sls~emás que ,éste 
utiliza. · ···· · · ····is·'·>,··.•·· .... ··. · · 

La Ingeniería de Software por mucho tiempo ha propordonado la'~di~~cc;ones a 
seguir para obtener sistemas óptimos; sin embargo, en: 10 Aúe. respecta. a obtener 
sistemas de calidad, en términos de una funcionalidad óptlma'yefidente ·.~ necesidad 
primordial hoy día, cuando los usuarios quieren resolver sus •problemas,· y no leer 
complicados manuales -, la Interacción Humano-Computadora desempeña un papel 
fundamental. Esta disciplina se vale de diferentes normas y principios para fortalecer la 
relación computadora-usuario. En el enriquecimiento de .dicha relación, es necesario 
efectuar un estudio minucioso del usuario que utilizará la aplicación, a lo largo del 
proceso de desarrollo, y con ésa Información, Ir determinando las tareas que se espera 
desempeñe el software, siempre tomando en cuenta las necesidades del usuario en 
cada fase del desarrollo. 

En el contexto educativo, el usuario final está representado fundamentalmente 
por el alumno, quien es el personaje principal del aprendizaje, tanto del 
funcionamiento del software, como del fr1aterlal educativo contenido en él. Por ésa 
doble tarea que el alumno efectúa; es preciso acudir a la IHC como el medio para 
reducir, el esfuerzo que implica utilizar el software, permitiendo al alumno concentrarse 
en su tarea de aprender. 

En el Capítulo anterior se hablaba de la ventaja de la computadora en términos 
de su lnteractlvldad. Dicha característica tiene un amplio alcance en diferentes áreas 
del conocimiento, pero dentro del contexto educativo, la interactivldad adquiere una 
Importancia particular. Así, es primordial conocer la mejor forma de explotar dicha 
característica para obtener los mejores resultados posibles al desarrollar aplicaciones 
educativas. Es por estas razones, principalmente, que se justifica la inclusión de la IHC 
dentro del desarrollo de sistemas con fines educativos. 

En el presente Capftulo se presenta una Introducción a la Interacción Humano
Computadora como una disciplina que colabora en el desarrollo de software 
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Interactivo. Se proporcionan algunos datos generales de su actuación en la historia de 
las ciencias de la computación y su relación con otras disciplinas. Después, se explica 
la naturaleza de dicha área del conocimiento y sus consideraciones hacia la parte 
humana y hacia la parte computacional, así como las guías y direcciones que de ella se 
desprenden para el desarrollo de la Interfaz de usuario, intermediario particularmente 
importante en el software de uso humano. Finalmente, se explica el papel tan 
Importante que tiene en el desarrollo de software dedicado a la educación y algunas 
consideraciones sobre el software centrado en el alumno. 

2.1 INTRODUCCIÓN A LA INTERACCIÓN HUMANO-COMPUTADORA 

Actualmente, se puede decir que la Interacción Humano-Computadora (IHC) ha 
cambiado radicalmente la manera como se ve la computación. Esto es singularmente 
cierto con relación a lo que se denominó en el primer capítulo 'la revolución 
Informática' o 'el cambio a la era de la información', lo cual, entre diversos efectos 
negativos hace notar el descuido de la calidad de los productos de software. La 
Interacción Humano-Computadora proporciona direcciones especializadas que al ser 
aplicadas resultan en la obtención de productos interactivos de calidad. Si se quiere 
tener una mejor comprensión de la importancia de la IHC en el desarrollo del software 
dedicado a la educación, es necesario conocer esta rama del conocimiento. A 
continuación se muestra una investigación concisa de dicha disciplina, su historial en 
las ciencias computacionales, así como también su relación con otras disciplinas, entre 
otros aspectos más. 

2.1.1 Definición 

La Interacción Humano Computadora, como parte de. las ClendasCo~plJtadonales, es 
una rama de la Ingeniería de Software que se dedica a estudiar _la: relación entre los 
seres humanos y las computadoras; así como la manera en qüejárnb§sJnteractúan; 
todo con el fin de proporcionar la información necesaria en las; diferentes .etapas·· de 
desarrollo de software interactivo que permita generar mejores· a"pllcaclones. 
Interactuar significa ejercer acción recíproca (Encarta 1997c). Así que el lntérés de la 
IHC es estudiar las acciones recíprocas entre la computadora y el ser- humano para 
adecuar el producto interactivo a este último. Una definición consistente; en el 
contexto de la computación, es la siguiente: 

40 

"Interacción Humano Computadora es la disciplina que se dedica al estudio del 
diseño, evaluación e Implementación de sistemas interactivos dedicados al uso 
humano, y de todos aquellos fenómenos que pueden afectar su comunicación" 
[ACM-SIGCHI, 1996] 

Otras definiciones: 

"Interacción Humano Computadora se refiere 
computacionales dedicados al uso humano y que 
efectuar sus actividades de manera productiva y 
1994] 
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"Interacción Humano Computadora es el estÚdlo de las personas y la tecnología 
.. de las éomputado[as; y deJas maneras en que ambos interactúan." [Dix; 1998] 

· .. · . . :,: . . ··:>. > ·_·· _:: ·. - . ' 
Uno puede observar de estas definiciones como la IHC desempeña un papel 

fundamenta Len el desarrollo de;cualquler tipo de sistemas interactivos, pues ayuda a 
que se generen aplicaciones seguras, productivas y exitosas. El principio que marca 
esta disciplina es: 'adaptar la computadora al usuario y no el usuario a la 
corn putadora'. 

2.1.2 Objetivo 

La IHC interviene en el diseño, evaluación e Implementación de software¡ tres 
actividades complejas, donde el enfoque convencional de la Ingeniería de Software no 
es suficiente dada la continua incorporación de nuevas tecnologías, mismas que 
requieren sofisticadas técnicas de visualización y manipulación de los objetos que 
conforman una aplicación Interactiva. En este contexto, uno de los objetivos de la IHC 
es definir el medio adecuado, es decir, la interfaz adecuada, corno el Instrumento con 
el que el usuario puede utilizar efectivamente la aplicación. A la Interfaz se le debe dar 
atención desde el principio del desarrollo de la aplicación. 

De esto se deriva que el interés principal de la IHC sea Integrar al usuario en los 
procesos de desarrollo de software, para apoyar la obtención de aplicaciones 
ergonómicas, asegurando sistemas de calidad; Al mencionar el término aplicación 
ergonómica se habla de aquella aplicación diseñada .tomando en cuenta al tipo de 
usuario que la utilizará - su ambiente de trabajo, su actitud hacia las computadoras, su 
nivel educativo - , sus tareas y sus objetivos. · 

Otro de los objetivos está relacionado con "producir sistemas usables y seguros, 
así como también funcionales, [ ... ] 'desarrollar y mejorar la seguridad, utilidad, 
efectividad, eficiencia y usabllidad de sistemas que Involucran a las computadoras"' 
[Preece y colab., 1994, p.14]. El autor que define así el objetivo de la IHC, hace una 
clara descripción de lo que significan en este contexto algunos términos. El 'sistema': 
se refiere a tanto el software como el hardware que se Involucra de manera global con 
el usuario; 'usable': implica que dicho sistema cuente con los medios para funcionar 
bien, es decir, para que haga lo que tiene que hacer¡ y, 'seguro': que no cause riesgos 
innecesarios a los usuarios, 

La 'utilidad' se refiere al servicio que el contenido de dicho sistema proporciona 
al usuario, es decir, que el sistema no sea ambiguo¡ de nada sirve que el producto 
funcione excelentemente si su contenido o sus tareas no sirven al usuario. 'Efectividad 
y eficiencia' son objetivos relacionados con la Ingeniería de Software, e Implican el 
utilizar los recursos de manera óptima tanto en tiempo corno en costo y que el 
desarrollo se apegue estrictamente a los objetivos de la aplicación. La 'seguridad' está 
Implícita en todo sentido y especialmente en aquellos sistemas de seguridad crítica. La 
usabilldad es un concepto fundamental de IHC, que como se acaba de mencionar, 
tiene que ver con la creación de sistemas fáciles de aprender y fáciles de usar. 
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En concreto, el objetivo primordial de la IHC, es proporcionar las herramientas 
necesarias para crear sistemas Interactivos usables, útiles y seguros. 

2.1.3 Historia 

La IHC, aparentemente como nueva disciplina, se ha consolidado por la atención que 
se ha otorgado a la interfaz gráfica de usuario, responsable de ~proporcionar una 
adecuada comunicación entre computadora y usuario. Ejemplo de esta. consolidación 
es la interfaz gráfica de Microsoft Wlndows, basada en. la Interfaz Maclntosh, cuyo 
desarrollo se basó en el trabajo efectuado en el Xerox . PARC .. (Palo Alto Research 
Center), que a su vez se basó en las investigaciones del Laboratorio de Investigación 
de Standford (hoy, SRI, Standford Research Instltute) y· del Iristitutci de Tecnología de 
Massachussets (MIT) [Myers, 1998]. Sin embargo, para que se llegara a tal grado en el 
desarrollo de interfaces de usuario, tuvo que haber u ria evólúéiórímarcada a través del 
tiempo; en unos cuantos párrafos se analiza este desarrollo. · ··· 

El término de Interacción Humano Computadora · (HCI-Human-Compi.Jter 
Interaction) se adoptó a mediados de los años. 80's cOmo la mejor forma de describir 
esta área de estudio [Preece y colab., 1994, p. 7]. Fue precedida por el término 
Interacción Humano Máquina (HMI-Humari~Machine-Interaction), Sus raíces parten de 
disciplinas fundamentales como Sistemas Operativos, Informática Gráfica, Ergonomía, 
Ingeniería Industrial, Psicología Cognitiva y finalmente, como parte esencial, las 
Ciencias de la Computación [ACM-SIGCHI, 1996, p.8]. 

Las primeras aportaciones a este. campo se podrlan remontar a principios del 
siglo pasado, con el nacimiento de las primeras empresas Industriales en las cuales se 
debía adecuar el espacio de trabajo para mejorar el rendimiento de los empleados en 
la fabricación de productos en serie. De esta manera la Ingeniería Industrial contribuye 
a la creación de métodos eficientes para el diseño de herramientas especializadas que 
permiten reducir la fatiga humana e incrementar la productividad de las 
organizaciones. Con la Segunda Guerra Mundial, se suscitó un Interés muy marcado en 
el estudio del proceso de interacción entre el hombre y las máquinas para la 
producción de sistemas manipuladores de armamento más efectivos. Estos avances 
permitieron desarrollar la Ergonomía como la disciplina que se dedica al estudio de las 
características físicas de los sistemas mecánicos, y de cómo éstos afectan el 
rendimiento humano, algo no totalmente contemplado por la Ingeniería Industrial. 

El nacimiento de la IHC como disciplina, surge dentro del ámbito de la 
Informática Gráfica con la tesis doctoral del Dr. !van E. Sutherland, que propone en su 
proyecto SketchPad en 1963 el primer sistema Interactivo para el tratamiento de 
gráficos [Myers, 1998, p.3]. Este sistema permltfa la manipulación dinámica por parte 
del usuario de un sistema de dibujo (borrado, selección y actualización) así como el 
uso de dispositivos adecuados para el proceso dell1teracción como el lápiz óptico y las 
pantallas CRT. Mediante estos dispositivos se podía seleccionar, apuntar y dibujar tal y 
como se concibe en nuestros días. Actualmente, el trabajo de la Informática Gráfica se 
enfoca hacia el desarrollo de algoritmos y hardware que permiten desplegar y 
manipular objetos visiblemente más reales. 
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Cabe señalar que el origen de la IHC no surge en su totalidad dentro del ámbito 
empresarial Informático, sino dentro del ámbito de la Investigación académica que se 
preocupó principalmente por enriquecer el trabajo· y la vida de miles de personas 
mediante el uso de la computadora. Esta preocupación se justifica por el hecho de que 
en sus inicios la forma de Interactuar con la· computadora era exceso compleja, 
situación que desarrollaba fobia en los usuarios finales y dificultaba la aceptación de 
esta nueva tecnología. Ejemplo de esto es la primera generación de Interfaces de 
usuario, que en sus inicios no fue muy interactiva. 

En un principio las computadoras eran muy grandes y costosas, y su acceso era 
limitado. El usuario trabajaba con ellas por medio de tarjetas perforadas que eran 
procesadas por lotes. El sistema de procesamiento por lotes carecia de Interfaz 
interactiva, ya que la Interacción entre el sistema y el usuario estaba restringida a Un 
único momento, en el que se lntroducia el trabajo en lote como una sola unidad.La. 
desventaja radicaba en que los usuarios no podían conocer la situación real de su 
trabajo, ni Introducir modificaciones hasta que el lote hubiera sido procesado y se 
obtuvieran los resultados. A las interfaces de este tipo se les denominó de dimensión 
cero [Moreno, 2000]. 

Con este tipo de procesos rutinarios y con una interacción casi nula surgió la 
Iniciativa de buscar nuevas formas de interacción que, además de aumentar el diálogo, 
permitieran aprovechar mejor los recursos que el sistema ofrecía. Así es como surgen 
las Interfaces de modo texto. Con ellas, el diálogo entre usuario y comp.utad.ora se 
amplió a preguntas y respuestas mediante la introducción de comandos y parámetros, 
por medio de un teclado. Este tipo de interfaces utilizaban un lenguaje de comandos 
con varias órdenes y se les denominó de dimensión uno. La desventaja primordial de 
este tipo de Interfaz era que el usuario dependía totalmente de su habilidad como 
mecanógrafo y de la buena memoria para recordar instrucciones definidas. 

En un intento de aumentar la interactividad se llegó a las interfaces de pantalla 
completa [Moreno, 2000, p.26]. Así es como el diseño de la Interfaz cambió de una 
dimensión a dos. La pantalla completa incluía un menú o caja desplegables en los que 
el usuario podía hacer selección de opciones fijas en la pantalla. Así mismo, también se 
introdujeron las teclas de función como una manera de abreviar funciones específicas. 
Con la introducción del proyecto Sketchpad ya mencionado, y la Innovación del ratón, 
aparecen posteriormente las interfaces gráficas de usuario. Como dato general: el 
ratón fue desarrollado en el Laboratorio de Investigación de Standford en 1965 como 
parte del proyecto NLS y como una forma de reemplazar el costoso lápiz óptico que se 
había usado desde 1954 [Myers, 1998, p.4]. 

Con la Interfaz gráfica de usuario se puede Interactuar de manera más 
agradable, pues añade una dimensión más a la Interfaz plana. Esta nueva dimensión 
se basa en la superposición de ventanas gráficas en la pantalla, Idea propuesta por 
Alan Kay en su tesis doctoral de la Universidad de Utah en 1969, y se basa en el 
principio de Interacción de manipulación directa, donde el usuario sólo enfoca y obtiene 
lo que quiere ver (WYSIWYG-What you see is what you get). Este concepto, de 
manipulación directa de interfaces fue previsto también por Alan Kay en 1977 en su 
comentario sobre el proyecto Dynabook del Xerox PARC. Los primeros sistemas 
comerciales en hacer uso de la Manipulación Directa fueron el Xerox Star en 1981, el 

·-·-------. ·-----. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

-----.....__ 

43 



El papel de la IHC en el Diseño y Evaluación de Software Educativo Centrado en el Usuario. 
Caso de aplicación 

proyectoLlsade Apple en 1982, y finalmente el proyecto Maclntoshen 1984 [Myers, 
1998,.pA],.que.fue la mejora del Lisa; pero.una.yersJón más· potente.y más ~arata. 
Flnalmente1 como ya se había mencionado, la Interfaz de· Wlndows, que se baso en el 
proyecto Maclntosh. · · · · · 

·.- ... ,,_:·J: - . - : 

Cabe señalar que, en términos de aportación o Innovación dentro de la IHC, 
existe diferencia entre la lnvestlgadón y el interés de desarrollo en diferentes zonas 
del mundo. Po.r ejemplo, los pioneros· de IHC en los Estados Unidos estuvieron 
prlnclpaiménte dedicados a cómo la computadora podía enriquecer la vida del ser 
humano y hacer su vida más fácil. Visualizaban que era una herramienta que permitía 
la creatividad y la solución a grandes problemas de manera muy sencilla. Entre los 
años 70's y 80's ocurrió un cambio notable ya que numerosos grupos de investigación 
se centraron en el aspecto comercial de sus grandes logros y se establecieron en 
empresas Informáticas comerciales. Su trabajo dentro de dichas organizaciones se 
centró en la construcción de modelos de Interfaz Gráfica de Usuario utilizando para ello 
evaluaciones empíricas y examinando la psicología de la programación empleada en 
ellas. 

Por otra parte, en la Europa de aquellos años 70's, las investigaciones se 
centraron en los aspectos del Hardware tales como el diseño de teclados y espacios de 
trabajo ergonómicos. En los años 80's, los investigadores comenzaron a enfocarse más 
hacia la construcción de teorías de IHC y el desarrollo de metodologías de diseño, 
ambos centrando su atención a las necesidades del usuario y sus tareas durante el 
proceso de desarrollo de Software. Una de las máximas contribuciones de Europa fue 
el intento por formalizar más el concepto de 'Usabilidad' (originalmente desarrollado en 
Estados Unidos) y mostrar cómo puede ser aplicado al diseño de Sistemas 
Informáticos. La principal dirección de esta contribución es desarrollar criterios y 
métricas establecidas para lograr un diseño de calidad en términos de la usabllldad de 
los sistemas Interactivos, tendencia en la que el presente trabajo pone singular 
atención. 

Para finalizar esta parte, es preciso señalar que con este marco histórico se 
puede llegar a una mejor comprensión de las tendencias y direcciones que la IHC ha 
tomado a través del tiempo. Sin embargo, es Importante conocer un panorama más 
amplio para otorgar la debida ubicación a esta disciplina, lo cual se muestra en las 
siguientes secciones. 

2.1.4 Relación con otras disciplinas 

Como ya se ha mencionado, la IHC debe su origen a muchas disciplinas consolidadas; 
sin embargo, para obtener buenos resultados al llevarla a la práctica, es preciso 
conocer con qué otras disciplinas está enlazada, y la forma en que éstas se Integran a 
ella. En otros términos, es necesario conocer la naturaleza multidisciplinaria de la IHC. 
Por supuesto, se tratará un contexto generalizado de las disciplinas más Importantes 
de la IHC. 

Principalmente se sitúan las disciplinas que más han contribuido al desarrollo de 
la IHC: Ciencias de la Computación, Psicología, tanto Cognitiva como Social y de 
Organización y Ergonomía [ACM-SIGCHI, 1996). Luego se encuentran otras disciplinas 
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con un tipo de aportaciones distinto: Inteligencia Artificial, Lingüística, Filosofía, 
Sociología, Antropologfa, Ingeniería y Diseño [Preece y colab., 1994]. 

Las contribuciones que se han obtenido por parte de las Ciencias de la 
Computación han sido muchas y muy valiosas, ya que se han especializado en otorgar 
la tecnología capaz y las Ideas necesarias para desarrollar diferentes tipos de técnicas 
de soporte en diseño, evaluación e Implementación de software. Durante los pasados 
quince años, se han obtenido nuevos niveles de lenguajes de programación, necesarios 
para la obtención de programas y diálogos de calidad, tales como los lenguajes 
orientados a objetos. Otra aportación más de esta disciplina son los Sistemas 
Manejadores de Interfaz de Usuario (UIMS's, User Interface Management Systems}, Jos 
Ambientes de Diseño de Interfaz de Usuario {UIDE's, User Interface Design 
Enviroments), y algunas otras herramientas de desarrollo que hacen posible la 
creación de Interfaces Gráficas de Usuario de manera más fácil y cumpliendo con las 
normas establecidas para ello. Algunos avances también han sido aportaciones 
teóricas, como por ejemplo, las abstracciones y notaciones en términos matemáticos 
que proporcionan los métodos rigurosos de análisis y diseño de componentes, lo cual 
es característico de las Ciencias de la Computación. 

Dentro de la IHC es muy Importante conocer de manera cabal al usuario de las 
aplicaciones de software a desarrollar. Es en este contexto en donde la Psicología 
Interviene como la mejor manera de entender el comportamiento humano y los 
procesos mentales que lo fundamentan. La psicología cognitiva en especial, se ha 
encargado de la comprensión del procesamiento de Información humano y trata 
aspectos como la percepción, atención, memoria, aprendizaje, pensamiento y 
resolución de problemas de parte de los seres humanos. La más grande aportación de 
esta rama del conocimiento es el uso de modelos para predecir el rendimiento humano 
y el uso de modelos empíricos para la evaluación de sistemas computacionales, 
aspecto relevante en el presente trabajo. 

La Psicología Social y Organizacional hace posible el conocimiento del 
comportamiento humano a través de diferentes ambientes de trabajo. El papel de 
estos tipos de psicología es otorgar un Informe minucioso a los diseñadores de las 
estructuras sociales y organizacionales a los que se ve enfrentado el usuario dentro del 
ámbito laboral con computadoras. Algunos elementos organlzaclonales que deben ser 
tomados en cuenta por la IHC son la forma en que las distintas actividades de las 
personas se interrelacionan dentro de una organización y cómo la tecnología las afecta. 
La Introducción o cambio de un sistema técnico puede influir en el tipo de trabajo de 
las personas, sus actividades diarias y su satisfacción, políticas del personal, poder, 
influencia y aspectos físicos del espacio de trabajo. Esto último es la aportación que las 
psicologías social y organlzaclonal pueden otorgar a la IHC. 

La Ergonomía o "Factores Humanos" 1 proporcionan a la IHC la definición y 
diseño de herramientas y dispositivos para diferentes tipos de. trabajo con 
computadoras para adaptar sus capacidades al ser humano. El objetivo es niinlmlzar la 
inseguridad de\ usuario, maximizar su eficiencia y rendimiento de manera confiable y 
otorgar la sensación de bienestar y satisfacción. Se buscan estos objetivos ·tanto en 

1 
Ergonomla e¿ el término europeo y Factores Humanos el americano 
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hardware como software, asegurándose de que éstos no tengan efectos físicos y 
psicológicos adversos en los usuarios. 

La lingüística se dedica al estudio del lenguaje humano, y precisamente para no 
afectar negativamente al usuario de las aplicaciones de software se necesita conocer la 
forma más sencilla en que el ser humano se comunica. Por medio de esta disciplina es 
posible presentar Instrucciones para dirigir al usuario o presentarle mensajes de error 
adecuados. Su importancia depende del alcance que el producto de software tiene en 
relación a su extensión geográfica ó localización; por ejemplo, si el producto será 
llevado a otros lugares, se deben considerar las diferentes maneras de expresar las 
instrucciones o errores de acuerdo a las circunstancias y costumbres de cada reglón. 

La IHC envuelve también a la Inteligencia Artificial debido a que esta última se 
encarga del diseño de sistemas que simulan diferentes aspectos del comportamiento 
inteligente humano. En particular, su atención está dirigida hacia Ja representación de 
estructuras del conocimiento que se utilizan en la solución de problemas. Las 
metodologías de la Inteligencia Artificial, como las empleadas para el uso de normas 
de producción, son aplicadas dentro de la IHC en conexión con el desarrollo de 
sistemas expertos y tutoriales donde la Interfaz común se convierte en una interfaz 
Inteligente. Todo esto incluye el uso de lenguajes naturales y de diálogo como la mejor 
manera de comunicarse con el sistema. Su aplicación también engloba a las 
hipermedia y multimedia, en donde el control de la navegación es muy Importante. 

La filosofía, sociología y antropologla están relacionadas con la IHC de manera 
muy superficial pero significativa,. Estas.tres disciplinas en conjunto, proporcionan una 
idea generalizada de la aceptación; de péÍrte de los usuarios de la tecnología de la 
información, Jo cual es muy lmporta.nté en el estu.dlo de los usuarios y en el désarr.ollo 
de pruebas de evaluación de softwaf"e, pues la medición etnográfica del trato del 
usuario con la tecnología, en ocásiónes hace posible que el desarrollo de software tome 
Ja dirección correcta. · · 

La Ingeniería es una cierié:la ·aplicada que permite el desarrollo de modelos de 
construcción y su prueba ernpírlca. Esta rama del conocimiento es aplicada dentro de 
Ja IHC en la producción de .dispositivos eficientes para el manejo humano. En el caso 
de los sistemas computacionales, toda la Influencia que esta disciplina tiene sobre la 
IHC está basado completamente sobre la Ingeniería de Software. 

El diseño también es una disciplina consolidada que aporta bondades 
significativas a la IHC. Por ejemplo, la mayoría de los equipos de desarrollo manejan la 
intuición para mostrar de forma gráfica sus trabajos, sin embargo, el diseño gráfico 
establece ciertas normas y guías que hacen que la aplicación de software parezca más 
atractiva y menos ofensiva en cuanto a colores, movimiento, tipografía, etc., lo cual 
hace ambientes de trabajo e interfaces más agradables al sentido de la vista, 
asegurando con esto su productividad. 

Como es de esperarse, son muchas las aportaciones que las diferentes áreas 
del conocimiento con las que la IHC se relaciona. Cabe mencionar que, a través de 
~ste breve análisis, es notable que el que cada disciplina se relacione con IHC y que 
esta se relacione con otras, no evita que entre ellas exista cohesión, pues, a través de 
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la IHC logran apoyarse una a otra para otorgar a la propia IHC un fundamento de 
mayor_ca_llda:d; Jo cuat confirma que Ja IHC. es/una __ rama ~-de L. conocimiento 
multldisciplinarla .que fortalece los lazos que urien 'a: las diferentes disciplinas por 
separado. 

Con esto se concluye la presente sección; una vez que ya se analizó la 
definición, el objetivo, Ja historia y su relación con otras ciencias, es preciso pasar a Ja 
comprensión de la naturaleza de la IHC y detallar las características de los elementos 
que Intervienen en dicha Interacción, lo cual se desglosa en la siguiente sección. 

2.2 INTERACCIÓN HUMANO-COMPUTADORA 

Como pudo demostrarse, la IHC tiene los fundamentos necesarios para que se Je 
considere una disciplina importante dentro del desarrollo de sistemas que tienen que 
ver con el uso humano. Ahora bien, es preciso conocer la naturaleza de dicha disciplina 
y la forma en que interviene en el desarrollo de sistemas Interactivos centrados en el 
usuario, Jo cual se muestra en la presente sección. 

2.2.1 Ciclo de interacción 

El ciclo de interacción dentro de la Interacción Humano-Computadora [Gamboa, 2000], 
inicia desde el momento en que el ser humano, el usuario, desea hacer algo con la 
computadora. El usuario tiene formas propias de procesar la información, de 
comunicarse y de establecer Interacción. Por otro lado, Ja computadora tiene también 
establecidas, por el propio ser humano, técnicas de diálogo. 

El ser humano explota todos sus sentidos para poder comunicarse, aunque para 
interactuar, sólo son necesarios tres de ellos; el sentido de Ja vista, el del tacto y el de 
audición. El sentido principal para establecer contacto es el visual ya que de manera 
relativa, de éste dependen los demás. 

Entre la computadora y el usuario, hay algo en común: el núcleo de 
comunicación, lo cual recibe el nombre de Interfaz. Cabe mencionar que, la Interfaz no 
sólo se basa en los gráficos, también en los dispositivos de entrada y salida de la 
computadora. Atrás de la Interfaz existe una serle de elementos que se conjugan entre 
sí para establecer una relación con el usuario. En ése momento entra en escena la 
Interacción Humano Computadora, ya que estudia la relación que existe entre el 
usuario, la Interfaz y el sistema. Por Jo tanto, se pueden identificar tres elementos 
importantes en el ciclo de Interacción: el usuario, el sistema y el diseñador del 
sistema.· 

El usuario, como ya se mencionó, utiliza la computadora como una herramienta 
para realizar una determinada actividad; por esta razón es preciso estudiar cabalmente 
el tipo de tareas que el usuario efectúa y analizar cómo adecuarlas al proceso 
computacional. El sistema, que está contenido en la computadora, controla los 
protocolos de comunicación por medio de los dispositivos de entrada y salida. Por ello 
es importante conocer y estudiar los diferentes dispositivos de entrada para la captura 
de información, los estilos de diálogo con el usuario, la cuestión de los dispositivos de 
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salida, así como la producción de información por parte del usuario. El diseñador del 
sistema usa metodologías y herramientas que le permiten desarrollar sistemas de 
calidad. Para el sistema sea considerado de calidad debe tener una Interfaz de calidad 
y para el diseño de una Interfaz de usuario con ésa característica, es necesario tomar 
en cuenta los factores humanos en cada una de las etapas del diseño y la evaluación. 

De esta manera, se lleva a cabo el ciclo de Interacción humano computadora. La Figura 
2.1 muestra este ciclo de Interacción también considerada como la demostración 
gráfica de la Interacción Humano-Computadora como disciplina. 

Figura 2.1. 
La disciplina de la Interacción Humano Computadora 
Fuente: Curricula far Human Computer Interaction [ACM-SIGCHI, 1996) 
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Como lo _demuestra la Ilustración, cualquier tipo de IHC no se lleva a cabo fuera 
del contexto social y organizacional. Sin embargo, es notable que la IHC se puede 
aplicar a diferentes actividades que, por supuesto, se apoyan en la computadora; por 
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eso es necesario dividir las actividades de la IHC en dos secciones principales, el 
aspecto humano, y el aspecto computacion~I. 

Desde la perspectiva del aspecto humano se requiere obtener un conocimiento 
certero del comportamiento humano, i:ompréndJendo el procesamientode información, 
percepción y representación del conoclmiéntO y,la'i:oníunlcación. · · 

. . ' 

Desde la perspectiva del aspecto co~putacJonal, es preciso conocer el rango de 
posibilidades que ofrece la computadora~'mediante el hardware y software, que nos 
otorga los medios necesarios para elegir de manera apropiada la tecnología que el 
usuario utilizará, dependiendo de los objetivos de la herramienta a crear. 

También es necesario conocer la manera en que se crea el diálogo entre ambas 
partes, así como también entender la arquitectura del diálogo en el contexto de la 
informática gráfica. Tanto las técnicas, métodos y las herramientas que proporcionan 
estos aspectos, son necesarios para fundamentar el diseño de sistemas dedicados a la 
educación, lo cual se analiza más adelante. 

A continuación se muestran los dos aspectos, tanto el humano como el 
computacional, de manera más amplia y posteriormente se analizan las características 
del diálogo entre ambos por medio de la Interfaz de Usuario. 

2.2.2 Aspectos humanos 

La mejor manera para comprender las principales características humanas en el 
contexto de la IHC es recurriendo a la psicología. Ésta nos brinda información del 
comportamiento del usuario mediante la cognición. El término cognición, se refiere al 
proceso por el que se obtiene un entendimiento claro de las cosas, es decir, la manera 
en como los seres humanos aprendemos o adquirimos conocimientos. El principal 
objetivo de introducir este concepto a la IHC es entender y representar la manera en 
que los usuarios interactúan con la computadora en términos de la adquisición del 
conocimiento, transmitido entre ambas partes. 

Las teorías cognitivas son muchas, sin embargo en lo que respecta a su 
introducción en el área de la IHC, se pueden extraer aquellas que caracterizan a los 
seres humanos como 'procesadores de información' [Moreno, 2000, p.57). La principal 
actividad que concierne a este entendimiento es, desde ese punto de vista, establecer 
cuál es la manera en que el usuario procesa la Información. 

Modelos del procesamiento de Información 

Existe un modelo establecido de cómo se lleva a cabo el procesamiento de 
información en los seres humanos el cual, según algunos autores [Co11taz, 1988; 
Preece y colab., 1994; Moreno, 2000), es influenciado por los diferentes sentidos de 
éste (gusto, tacto, oído, olfato y vista). Para que se lleve a cabo .el procesamiento de 
información debe haber un estímulo primario el cual, a través de dicho proceso, dará 
como resultado una respuesta específica. El procesamiento de información tiene lugar 
en la mente y se desarrolla a través de diferentes escenarios. En el primer escenario, 
se codifica la información internamente, es decir, se registra en la mente; en el 
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segundo, se compara con Información similar registrada en la memoria, es decir, se 
clasifica en la memoria; en .el tercero, .se.:selecéiona la respuesta al estímulo 
codificado; y en el cuarto se ejecuta la respuesta, dando como resultado la respuesta 
como tal. 

Este modelo fue establecido en 1977 por Llndsay P. y Norman D., y establece 
que el procesamiento de información es unidireccional y secuencial y que cada una de 
los escenarios toma un tiempo determinado, aunque muy corto, generalmente 
dependiente de la complejidad de las operaciones efectuadas [Galvls, 1992]. Sin 
embargo, si a este modelo se le añade el mecanismo de atención y memoria, se llega 
al modelo de procesamiento de información extendido 

El modelo de procesamiento de información extendido, plantea dos aspectos 
más al anterior: el proceso de atención y el proceso de memoria. De esa manera, 
ahora se obtienen tres fases: el proceso en cómo se percibe la Información, el proceso 
de atención que recibe dicha Información y el proceso de almacenamiento en la 
memoria. La principal característica de este modelo es que promueve la existencia de 
diferentes tipos de memorias: memoria inmediata, que es donde se sitúa la conciencia 
y se rea.liza los cálculos, la Interpretación de datos y el juicio de la Información a la 
hora de resolver un problema; memoria intermedia, que sirve como almacén temporal 
de resultados; y memoria permanente, que almacena todo lo aprendido en el pasado. 

El modelo de procesamiento de Información han Influido en la construcción de 
modelos cognitivos de usuario que sirven para la conceptualización del 
comportamiento del usuario en IHC. Un modelo cognitivo que se ha construido para 
apoyar las actividades de la disciplina en cuestión es el Modelo de procesador humano, 
establecido en 1983 por Card S. K. [Moreno, 2000, p.57,58]. Este modelo no especifica 
que la funcionalidad del cerebro sea análoga a la de un procesador de cálculo, sino que 
el vocabulario y los conceptos del procesamiento de Información pueden ayudar a 
explicar aspectos del comportamiento humano. 

El Modelo de procesador humano consiste en tres subsistemas que Interactúan 
entre si: el sistema de percepción, el sistema motor y el sistema cognitivo, cada uno 
con su propia memoría y procesador. 

El sistema de percepción se refiere a un conjunto de subsistemas, cada uno 
especializados en el procesamiento de una clase particular de estímulos. Un estímulo 
es un fenómeno físico que es detectado por el subsistema de percepción [CoUtaz, 
1988), el cual Incluye un .procesador, s.ensores y buffe'rs de memoria llamados en 
conjunto el almacén de Imágenes. Este almacén contiene la salida de Información del 
sistema sensor visual. También contiene la representación física del estímulo 
generado, es decir, codifica las propiedades físicas del estímulo. · 

El sistema motor es responsable del movimiento. En IHC el movimiento de 
especial Interés es el de manos y brazos, así como los de cabeza y ojos. Justamente 
antes de que la Información llegue a la memoria de percepción, el sistema cognitivo 
recibe Información codificada simbólicamente en la memoria Intermedia. El sistema 
cognitivo usa previamente información almacenada en la memoria permanente para 

so 
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tomar la decisión de cómo responder: esto es traducido en acciones y movimiento de 
los músculos activos O Implicados en mover las extremidades •. =··;c~ .~~ ..... ·~e:· · 

. '.'.' · .. •' .. 

Dentro del sistema cognitivo existen dos tipos prlndp~í'es.d~·memorla. La 
memoria de funcionamiento (worklng memory) y la memoriade)élrgo plazo (long;-term 
memory). La primera guarda la información temporalmente y la mantiene ahí .hasta 
que algún proceso la mande llamar o la seleccione para Iniciar. otro proceso. La 
segunda almacena conocimiento permanente para su uso posterior. en forma de 
símbolos, llamados bloques. Un bloque es una unidad cognitiva [Ccii.Jtaz/1988,p.6]; es 
decir, una pequeña composición de símbolos que representan en conjunto algo. Por 
ejemplo, la palabra o el bloque 'clima' está asociado a los bloques 'sol', 'lluvia', 'nubes'; 
Esto es, que al activar la palabra clima en nuestra mente, otras palabras que se 
relacionan con ella también vienen a la mente. Es evidente, entonces, que diferentes 
cadenas semánticas han sido utilizadas para representar relaciones entre las diferentes 
piezas del conocimiento, lo cual tiene lugar en la memoria permanente~ 

La capacidad de la memoria permanente es Infinita, no hay forma de borrar 
algo de esta memoria, a no ser por que algún bloque.folle, Éste puedefallar.sl no tiene 
otro bloque con el cual asociarse, o bien; pOr. qUe una. gran cantidad de bloques 
interfieren el camino para llegar a un bloque específico. Para evitar ésa Interferencia, 
es necesario recordarlo constantemente y· asociado·. con.,algunos otros bloques, es 
decir, nunca dejar un bloque aislado, 

El modelo de procesador humano es una simplificación de la compleja 
adquisición del conocimiento en psicología cognitiva. Sin embargo, este. modelo 
proporciona a las ciencias de la computación, en especial a la IHC, una comprensión 
importante de cómo el ser humano adquiere conocimiento y lo procesa en la mente, lo 
cual es necesario para entender y formalizar el rendimiento del usuario y efectuar 
evaluaciones anticipadas de su comportamiento con la computadora .. 

Desafortunadamente, los parámetros del modelo de procesador humano son 
muy útiles únicamente en un nivel computacional bási.co. Son Importantes al 
determinar el rango óptimo para reemplazar las pantallas de un sistema específico, o 
bien, para explicar el porqué suele darse especial atención a la memoria inmediata; 
pero no logran explicar el proceso cognitivo fundamental el. cual dirige ó conduce el 
rendimiento de las actividades humanas. · · 

Modelo GOMS 

La situación planteada anteriormente es la base para la creación de los modelos 
GOMS(Goals, Operator, Method, Selectlon). Esta clase de modelos se basan en la 
hipótesis de que los humanos o los usuarios.actúan de forma racional. Ayudan también 
a comprender el rendimiento del .:úsuarlo que no comete errores y,. finalmente, 
estructuran la actividad é:ognltiva•cón. relación a complementar las actividades de los 
usuarios en cuatro componentes prinéipales: objetivo, operador, metodo'y selección. 

El objetivo/ define; eÍc-estado deseado, determina .el conjunto de métodos 
mediante los cuales/se' permite llegar a ese objetivo y, constituye un estado de 
resguardo en caso de proéludrse·alguna falla al Intentar cumplir con ese objetivo. 

----------- ------------·---~~------
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.. . El·.•apera'dO'r::es .• una .. acdóll¿cógriltiva; perceptiva.o~motora,. la .. cual .. Provoca .un 
cambio en elCCestado}C!mbientahy mental ·· éste.•se caracteriza por parámetros de 
entrada·y.sallda e'ntfempo'éleejeci.Jdón,> · 

El ~~~f~~·~;;,·á~~tFl~e':'~1·~~:~1ú'como·(''J~i~·.;~s creado· por procedimientos de 
aprnndizajej\qÚef!el'l.Jsúarlo utiliza en tiempo ,de eJec'ución; no es el plan creado en 
tiempo de/ejecución, sino que lo que pone de manifiesto la habilidad de crear mediante 
exper1e_.nc1as··,:ff§pras;e1 ·métedo rmSpo.hé"el conoc¡m1ento exacto de una serle de pasos 
para'complement:ar una actividad [Coutaz/ 1988¡·p;l4]. También, el método es una 
secuencia de condiciones acerca de los objetivos y los operadores. 

La selección determina la opción más cercana a los métodos que mejoran el 
mismo objetivo. En resumen, los modelos GOMS son muy útiles para predecir el 
comportamiento erróneo y así mejorar el rendimiento de tareas o actividades del 
usuario mediante el establecer objetivos. 

Representación del Conocimiento 

El conocimiento es el conjunto de saberes sobre alguna ciencia o arte, el cual es 
adquirido por medio de la percepción y el entendimiento de las cosas, ya sea a través 
de otros conocimientos ya ordenados o por medio de la experiencia, Una de las 
principales características del conocimiento es que está bien organizado en nuestra 
memoria, aunque en ella existe una gran cantidad de información almacenada, el 
cerebro humano tiene la capacidad de responder o expresarla rápidamente. 

Para comprender la forma en que se representa el conocimiento en la mente es 
preciso asumir que el conocimiento está organizado en forma de redes. A estas redes 
se les llaman redes semánticas en donde los nodos representan objetos y los enlaces 
representan las relaciones entre dichos objetos. 

El conocimiento se puede representar de tres formas principales: analógica, 
proposicional y distribuida. Las dos primeras son conocidas como representaciones 
simbólicas, mientras que la última es considerada una representación subsimbólica 
[Moreno, 2000, p.59]. La diferencia entre un nivel simbólico y uno subsimbólico es que 
el primero suscribe la visión según la cual el conocimiento depende de la manipulación 
de estructuras simbólicas, tales como imágenes o palabras con las diferentes reglas 
que. tenemos para formar un conocimiento propio de las cosas; mientras que el 
subsimbólico no, el cual propone una representación distribuida, basada en la relación 
de diferentes situaciones. 

Otra aproximación a la representación del conocimiento es la teoría de Donald 
Norman, que establece que el usuario elabora modelos conceptuales y que involucra 
diferentes escenarios para complementar el conocimiento. Los modelos conceptuales 
son representaciones mentales que el ser humano tiene de sf mismo, de aquello que lo 
rodea y de las cosas con las que interactúa [Moreno, 2000, p.61]. Estos modelos 
dependen en gran manera de un conocimiento y entendimiento por medio de 
experiencias previas y pueden ser modificados dentro de la naturaleza de Ja 
interacción. A este tipo de conocimiento se le llama esquemas, los cuales tienen el 
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objetivo de ayudar a la comprensión de los eventos más comunes, lo que facilita una 
actuación apropiada en situaciones similares. Cuando la persona Interactúa con 
computadoras, los esquemas pueden verse como guías de comportamiento. 

Considerando la interacción del usuario mediante el uso de algún dispositivo, 
dos cosas deben tomarse en -cuenta: que en IHC se tienen clasificados dos tipos de 
modelos conceptuales (el modelo conceptual del diseñador y el modelo conceptual del 
usuario). Éstos sirven para tener una noción previa sobre la imagen del sistema 
interactivo. El modelo conceptual del diseñador es la representación que el diseñador 
tiene sobre el uso común de un dispositivo determinado. Idealmente, esta 
conceptualización está basada en el análisis de las tareas del usuario, los 
requerimientos de éste, su capacidad, su experiencia y su trasfondo. El modelo 
conceptual del usuario es el resultado de la interpretación del usuario de la Imagen del 
sistema, define así mismo la "vista" que el usuario tiene acerca del sistema. 

Percepción 

La percepción es la adquisición de conocimientos a través de los sentidos. La 
psicología Gestalt estudia este aspecto del comportamiento humano y establece que la 
percepción es relativa, es decir, que cada persona tiene su propia percepción y que, 
mientras es posible que exista una realidad concreta y objetiva, desde el punto de 
vista personal cada uno puede percibir como lo desee; también establece que la 
percepción puede ser selectiva; esto es, que percibimos lo que deseamos o lo que se 
nos sugiere percibir [Galvis, 1992, p.167,168]. La psicología Gestalt muestra que la 
habilidad de interpretar el significado de objetos o escenas se basa en las formas de 
organizar el conocimiento, por eso dicta diferentes normas para organizar la 
percepción: 

l. Regla de proximidad: Considerar como un grupo las cosas que están juntas 
2. Regla de semejanza: Ver como un conjunto los objetos de la misma forma 
3. Regla del cierre: Complementar las formas Incompletas 
4. Regla del contexto: Dejar que las percepciones sean influidas por las 

características del contexto del objeto 
S. Regla de continuidad: Ver a los grupos __ de puntos como líneas, no como 

puntos separados. - --- -- ·-- o - e -- _-

Algunos psicólogos cognitlvistas de la corriente_ del -procesamiento de 
información han establecido que si nuestro campo perceptual es limitado, nuestra 
memoria inmediata es también limitada. 

Lenguaje y comunicación 

La comunicación es la transmisión de Información por medio de una 
participación activa entre quienes participan en ella. En el proceso .de comunicación 
intervienen diferentes elementos: emisor, receptor, mensaje, código, referencia y 
contacto. La comunicación puede centrarse más en alguno de estos elementos 
propiciando con ello diferentes funciones del lenguaje [Galvls, 1992, p.169): 

La comunicación centrada: 
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l. En el emisor, se llamacomunlcación, emotiva o expresiva, mediante ella el 
....• emisor.expresa su actitud y sü afecto hacia lo que habla. 
2. En el receptor: se denomina comunicación 'conatlva, aquella con la cual se 

tiende a mover al receptor hacia algo, bien sea apelando a su inteligencia o 
a su afectividad, a su conciencia o a su inconsciencia. 

3. En la referencia: llamada comunicación referencial o cognitiva, centrada en 
lo que se está hablando. 

4. En el código: que se llama .comu.nicación metalingüística. El objeto de 
atención es el lenguaje mismo, es decir, la terminología o el vocabulario 
desde los que se realiza la comunicación. 

S. En el contacto: llamada comunica.ción fátlca: centrada en la verificación 
física o psicológica del mensaje. 

6. En el mensaje: se denomina comUnicaclón poética o estética, la cual se 
centra en la forma material. de los signos qUE! componen el mensaje. 

En la Interacción Humano Comput~d~ra se pueden tener diversos tipos de 
comunicación, .dependiendo de lo que se des.ea desarrollar para el usuario, es decir, los 
tipos de comunicación difieren dependiendo del contexto de uso de la aplicación a 
crear. · 

Muchos sociólogos, lingüistas, antropólogos, filósofos y psicólogos has 
desarrollados ·teorías para el estudio de modelos y estructuras que analizan la 
conversación y el lenguaje, sin embargo la más aproximada perspectiva que ha tenido 
Influencia én IHC es el modelo lenguaje/acción (language/actlon approach). El lenguaje 
es una representación de las acciones de las personas. Se asume que cuando se 
efectúa una expresión se está planeando una acción a realizar. Por ejemplo, si 
hacemos una petición ya estamos efectuando una acción de manera mental. En otras 
palabras, en respuesta a una petición del emisor, el receptor realiza una acción que 
efectúa aquello que fue pedido. Una vez que el receptor ha comprendido que debe 
realizar una acción, la efectúa y reporta que la petición se ha llevado a cabo. Después, 
el emisor puede aceptar o no ese reporte, en caso de estar satisfecho con el reporte, la 
conversación está completa. 

Con esto, es preciso concluir que estos tres aspectos; procesamiento de 
información, representación del conocimiento y percepción y, lenguaje y comunicación; 
forman la base para entender cómo se llevan a cabo Internamente los procesos 
relacionados con las a.cclones del ser humano. Dicha base es un ejemplo de las 
herramientas que la IHC ofrece a los desarrolladores de software para que éstos 
comprendan mejor las tareas que el usuario efectúa de manera Interna. 

Cuando los aspectos humanos se tomán en cuenta a la hora de diseñar y 
evaluar software Interactivo,· se obtiene una mejor calidad de sistemas amigables, con 
lo que se mejora elrendimlento del usuario por un alto grado de satisfacción por el uso 
del mismo; Ahora bien, una vez comprendido el.aspecto humano, es necesario conocer 
la aplicación de estos conocimientos dentro de la IHC, lo cual se analiza en la sección 
siguiente. ·· 
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2.2.3 Aspectos computacionales 

La computadora cuenta con diferentes dispositivos para Interactuar con el ser humano. 
Es digno mencionar que el funcionamiento de dichos Instrumentos ha sido la tarea del 
propio ser humano a través de mucho tiempo, La transferencia de conocimientos de 
parte de la computadora, se lleva a cabo por medio de dispositivos de entrada y salida, 
los primeros controlan cualquier tipo de captura de información mientras que los otros 
se encargan de presentar la producción de Información. También es importante 
considerar aquello que tiene que ver con el procesamiento de Información y el 
almacenamiento de la misma. Podemos dividir la sección en hardware y software. 

Hardware 

Hardware son todos aquellos componentes físicos de una computadora, todo lo 
visible y tangible como el canal por medio del cual se comunican los usuarios con la 
aplicación. Para Ingresar datos a la computadora, almacenarlos, procesarlos y 
otorgarlos como salida, se utilizan diferentes dispositivos, a continuación se tiene una 
clasificación de dispositivos en cuatro grupos que muestran algunos de los más 
conocidos. 

Dispositivos de entrada 

Son los medios que sirven al usuario para Ingresar Información en· forma de 
datos, .es decir, para que la computadora reciba .. un estímulo o .una. serie. de 
lnstrucciónes para lievar a cabo un proceso específico.· Dentrócle los más Importantes 
se encuentran los siguientes: · · · · · ~. · · 

Teclado. Es el dispositivo de entrada qu~' erít6nt~a;~6~",~~~:t6d'ciijo~i.'e~Uipos 
computacionales. El teclado se encuentra1'compuésfo'<de·,,3;i;pa'rtes:{teclascde 
función, teclas alfabéticas y teélas numériéa's;cd:iace)l(pósiblefa'.el;'i,ingresc:i: de 
información en forma de caracteres. · :.: ·' ~· .-· · :··,.·· i:"(· ,:... ~. 

• . .. ·_ ~·-- ., -.~~~ -·;' :-·~;:: '_·: .;>:;::·"J:~:?::--~-<~"-~_-::-;~J~.-~4·(~:,~~:?,r;~J>~(d~~~:, ~~\)'< -:·· -;:. 
Raton. El segundo dispositivo de .. entrada .r:nás':,lJtllizaclo .• El;:m_óuse~,o·.:ratón •. es 
arrastrado a lo largo de una superficie para{mániobrar~ úií,:aj)Untá.dor en la 
pantalla del monitor. Éste apuntádor puede ·, t1abllitar/fúnclori'eí's,i:a56dái:las a 
iconos o a opciones de menús. · :, .. : : ' .• ,.,,;.c. · · 

Lápiz óptico. Este dispositivo es muy parecldb ~:.'u~·i66írgf'~'f6.~ordYn~'r10, pero 
conectada a un cordón elédrico. y· qLie requi.ére de un sóftwa~e esj:iedal. Con su 
uso es posible tocar el monitor para.elegir co111aúdéís.~~:!§si:>to9í,aijias.·> 

-- <·-.:- _ ... :_~: > ::!_~~-;-.~.;:;;~~e:;/~~~ff~~~S:'·:_·;~i:_~.~,?~~:/·,\~~;~~,~·,:;-:~~-~?;-, · .: 
Tableta digitalizadora. Es una sup<Jrflcle, de dlbujo:coniun m'edio dé señalización 
que funciona como un lápiz; La: tableta coií'vierte)fk>s.rt1ovimlentos, de éste 
a ~untador en datos· d ~g ital lza.dds que' p~ed~h _5~r, léíd&s pcir ciertos paqUetés. de 
computo . Los tamanos variancdesdeAamano;,carta hasta la cubierta de. un 
escritorio. · · · · ·· · · 
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Entrada de voz (reconocimiento de voz). Es un dispositivo que convierte la 
emisión vocal de una persona en señales digitales. Funciona por medio de. un 
programa que reconoce los comandos que el usuario da verbalmente. 

Pantallas sensibles al tacto (Screen Touch). Permiten dar comandos;a la -
computadora tocando ciertas partes de la pantalla. 

Lectores de código de barras. Son rastreadores que leen las barras verticales 
qi.Je i:onforman-uh'.códJgcf'Tfñj)résC>en algúnas~etJifl.Jetas:··AlgunOs leétorés están 
instalados en un.a superficie física y otros se operan manualmente. 

. ,- "'' . ' . -

Scanners. Corwlerten.texto, fotografías a. color 6 en blanco y negro a una forma 
que puede léer una~coinputadora. Después esta Imagen puede ser modificada, 
impresa y almacenada:· · · · 

Procesamiento 

Son las unid~des que permiten procesar la información obtenida por medio de 
los dispositivos de .entrada. La computadora cuenta con una unidad de proceso de 
información que se denómina CPU o Procesador. 

El CPU (Central.Pr6ccesor Unlt, Unidad de proceso central) es el responsable de 
controlar el flujo de datos (Actividades de Entrada y Salida E/S} y de la ejecución de 
las instrucciones de los· prograrriás sobre los datos. Realiza todos los cálculos (suma, 
resta, multlplicadon, divlsl6n'y compara números y caracteres). Es el 'cerebro' de la 
computadora. 
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Se divide en 3 Componentes principales: 

1. Unidad de Control (UC). Esencialmente es la que gobierna todas las 
actividades de la computadora. Así como el CPU es el cerebro de la 
computadora, se puede decir que la UC es el núcleo del CPU. Supervisa la 
ejecución de los programas. Coordina y controla al sistema de cómputo, es 
decir, coordina actividades de E/S. Determina qué Instrucción se debe 
ejecutar y pone a disposición los datos pedidos por la Instrucción. Determina 
donde se almacenan los datos y los transfiere desde las posiciones donde 
están almacenados. Una vez ejecutada la instrucción la Unidad de Control 
debe determinar donde pondrá el resultado para salida ó para su uso 
posterior. 

2. Unidad Aritmético/Lógica (UAL). Esta unidad realiza cálculos (suma, resta, 
multiplicación y división) y operaciones lógicas (comparaciones). Transfiere 
los datos entre las posiciones de almacenamiento. Tiene un registro muy 
Importante conocido como Acumulador ACC. Los datos usados en el 
procesamiento se transfieren de su posición en el almacenamiento a la UAL, 
donde se manipulan de acuerdo con las Instrucciones del programa y 
regresan al almacenamiento. Para terminar una operación puede suceder 
que los datos pasen de la UAL al área de almacenamiento varias veces. 
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3. Área de almacenamiento primario (memoria). La .memoria da al procesador 
almacenamiento temporal para programas y dato_~; T()(j_os los programas y 
datos e deben transferirse a la memoria desde urfdisposltivó de entrada o 
desde el almacenamiento secundario (disquete), antes de que los 
programas puedan ejecutarse o los datos procesarse. Las computadoras 
usan 2 tipos de memoria primaria: 

• ROM (Read Only Memory), memoria de sólo lectura, en la cual se 
almacena ciertos programas e información que necesita la 
computadora las cuales están grabadas permanentemente y no 
pueden ser modificadas por el programador. 

• RAM (Random Access Memory), memoria de acceso aleatorio, la 
utiliza el usuario mediante sus programas, y es volátil. La memoria 
del equipo permite almacenar datos de entrada, instrucciones de los 
programas que se están ejecutando en ese momento, los datos 
resultado del procesamiento y los datos que se preparan para la 
salida. Los datos proporcionados a la computadora permanecen en el 
almacenamiento primario hasta que se utilizan en el procesamiento. 
Durante el procesamiento, el almacenamiento primario almacena los 
datos Intermedios y finales de todas las operaciones aritméticas y 
lógicas. La memoria está subdividida en celdas individuales cada una 
de las cuales tiene una capacidad similar para almacenar datos. 

Almacenamiento 

La necesidad de mayores capacidades de almacenamiento han llevado a los 
fabricantes de hardware a una búsqueda continua de medios de almacenamiento 
alternativos y cuando no hay opciones, a mejorar tecnologías disponibles y desarrollar 
nuevas. El almacenamiento puede dividirse en almacenamiento primario y secundarlo, 
el primero se analizó como parte del Procesador, el segundo se desglosa a 
continuación. 

El almacenamiento secundario es un medio de almacenamiento definitivo (no 
volátil como el de la memoria RAM). En la actualidad se pueden usar principalmente 
dos tecnologías para almacenar información: 

l. El almacenamiento Magnético, que se traduce en los discos portátiles: 
Discos Flexibles - .· · · · · · ·· 
Discos Duros 
Cintas Magnéticas o Cartuchos; 

2. El almacenamiento Óptico. hac~'h·;,'g'osÍble ~I . uso de la localización precisa 
mediante rayos láser. Los' prlncipalesfüisposltiyos este tipo de almacenamiento . .. . '~ .. ". ' ::·:~;, "' _.::,- - .-
son: 

CD ROM.- CD, ReadI<:)flfi/~~~ory' 
co WORM.- co:wrlte·~o~cé/Read Many 

3. El almacenarnie~t6i-~~g;~éti¿6~Óptico. Combina algunas de las mejores 
características de;las)ecnologías de grabación magnética y óptica. Un disco MO 
tiene la capacidad de un disco'· óptico, pero puede ser re-graba ble con la 

--------· -·-- -- ---- - - ---------- -
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facilidad de ~un disco'~ magnético.· Actualmente· disponibles en varios 

Dlspositl~:~~tk~i1t'~~~~sl))i /f f'º':·~ ~{~"'"· 
Estos di~P~~ib~~;'~cíH 1CÍs:~J~:~~ ~Lga;r9~·r,::~~.·~~~~~r una respuesta hacia el exterior 
de la compUtadC:mil,'.entre IO:s niá.s Usados se'enculntrari los siguientes: 

Móg1fcitis··~~~t~Tlade~vfdeo:,
0

es eldi~{p6sfff\f~·-Cie salida más común. Hay algunos 
qüe:forll1ari parte del cuerpo de la con,putadora pero la mayoría se encuentran 
separados de la misma~ . · · 

L~ callcl~d .. de las Imágenes que un monitor puede desplegar se define más por 
las capacidades de la tarjeta controladora de vídeo, que por las del monitor 
mismo. El controlador de vídeo es un dispositivo Intermediario entre el CPU y el 
monitor. El controlador contiene la memoria y otros circuitos electrónicos 
necesarios para enviar la Información al monitor para que la despliegue en la 
pantalla. 

Impresora. Es el dispositivo que convierte la salida de la computadora en 
imágenes Impresas. Las Impresoras se pueden dividir en dos tipos: 

l. Impresora de Impacto; Utiliza un mecanismo de Impresión que hace 
Impactar la Imagen deL carácter en una cinta y sobre el papel. Las 
Impresoras de línea, de matriz de punto y de rueda de margarita son 
ejemplos de Impresoras de Impacto. 

2. Impresora sin Impacto. Ueva a cabo la impresión por diferentes métodos, 
pero no utilizan el lmpacl:o. Son menos ruidosas y con una calidad de 
Impresión notoriamente mejor a las Impresoras de impacto. Como ejemplos 
de este tipo de Impresora, sé ericuentran las de Inyección de tinta y las 
láser. · .· .. 

Cada día hay nuevos y 111ejores dispositivos con los que se puede facilitar la 
comunicación entre la· computadora \Y el. usuario. Es Importante tener un criterio 
establecido para seleccionarlos;.sacando provecho de sus cualidades para atender las 
características de los usuarios ¡)'ára manejar zonas de comunicación eficaces. La 
elección de un dispositivo,. [Moreñ0;,;2000, p.76), debe contribuir a la utilidad del 
sistema de la mejor manera. Un dispositivo. apropiado será el que: 

Empareje las características. fisiológicas y psicológicas del usuario, su 
capacitación y pericia. ··.• ... · · ·· .· ·· 
Sea apropiado para las tareas que se van a realizar 
Sea conveniente para el ambiente y trabajo destinados 

Software 

El Software es un conjunto de programas, documentos, procedimientos, y rutinas 
asociados con la operación de un sistema de computo que se emplean para manipular 
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cargar los programas en una computadora, la máquina actuará como si recibiera una 
educación Instantánea; de pronto "sabe" cómo pensarfi:ómo operar,, 

-- __ -e -_-: __ -_:--_ __ -_-· ,_. _ - --=--"--- _ -:"- __ - __ - - _,_--7 _-_-_-,_ e-.,=-___ :_·-=-'~----,;;=.-=- .o-.. cc-:._-;¡-o_;;_ ·_oo-o;_·c-,: __ .,,,-o-" =0--0---

Distingulé~dose de los componentes físicos llam~dos hardware, el software es 
simplemente el conjunto de instrucciones Individuales. que s~ le proporciona al 
microprocesador para que pueda procesar los datos y generar los resultados 
esperados. Se clasifica en cuatro diferentes categorías: 

i; Sistemas Operativos. Es el gestorcy órganÍzador'de todas' las actividades que 
realiza la computadora. Marca las paUtás'Csegú_n las .,cuáles se intercambia 
información entre la memoria central 'i la,,•'extérria, ydeter111lna las operaciones 
elementales que puede realizar, el.procesador. El sistema operativo, debe ser 
cargado en la memoria central antes que hingúná'otra información. 

2. Lenguajes de Programación. Medf~~t'~ lbs programas se , indica a la 
computadora qué tarea debe realiza[y córno efectuarla , pero para ello es 
preciso introducir estas órdenes eh _uÍ)jenguaje que el sistema púeda entender. 
En principio, el ordenador sólo entiend,e las instrucciones en código n1áquina, es 
decir ,el específico de la compütadora .. ·sin embargo, a partir de:. éstos se 
elaboran los llamados lenguajes de alto y bajo nivel. 

3. Software de uso general. El software para uso general ofrece la estructura para 
un gran número de aplicaciones empresariales, científicas y personales. El 
software de hoja de cálculo, de diseño asistido por computadoras (CAD), de 
procesamiento de texto, de manejo de Bases de Datos, pertenece a esta 
categoría. La mayoría de software para uso general se vende como paquete; es 
decir, con software y documentación orientada al usuario (manuales de 
referencia, plantillas de teclado y demás). 

4. Software de Aplicación. Algunos autores consideran el software de uso general 
y el de aplicación como uno solo. El software de aplicación está diseñado y 
escrito para realizar tareas específicas personales, empresariales o científicas 
como el procesamiento de nóminas, la administración de los recursos humanos 
o el control de inventarios. Todas éstas aplicaciones procesan datos y generan 
Información para el usuario. 

Una vez analizada la manera en que la computadora se vale de diferentes 
medios para comunicarse con el usuario, se complementa lo qúe .. se planteó 
anteriormente, que conocer tanto el aspecto humano como el aspecto é:omputacional 
nos sirve de base para entender la naturaleza del diálogo entre ambas partes, lo cual 
se logra mediante la Interfaz Humano Computadora que se analiza 'en la siguiente 
~~. ' ' 

2.2.4 Interfaz Humano-Computadora 

La IHC se dedica al estudio de la interfaz humano computadora, también conocida 
como interfaz de usuario. Esta interfaz es la superficie de contacto entre dos agentes 
[Gándara, 1994b]: por una cara el ser humano y por otra la computadora, ambos con 
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sus respectivas formas de lnter_acclón. Dicha Interfaz está compuesta detodo aquello 
que el usuario ve, - manipula, escucha -Y-· realiza - cuando se : comunica con la 
computadora. Por supuesto tiene una serie de procesos internos que lleva a cabo para 
su funcionamiento sin que sean perceptibles al usuario. · 

En la Interfaz Intervienen los tipos de mensajes entendlbles por el usuario, ya 
sean verbales, !cónicos, auditivos o fotográficos, y por el programa, de tipo verbal, 
gráfico, de señales eléctricas, etc. También Intervienen los dispositivos de entrada y 
salida de datos que están disponibles para el Intercambio de mensajes tales como el 
teclado, el ratón, la pantalla, etc., así como las zonas de comunicación habilitadas en 
cada dispositivo, por ejemplo, en un teclado puede haber una zona numérica y una 
alfabética; en una pantalla zonas de menús y de información, entre otras más. En 
concreto, la Interfaz humano computadora es la parte del sistema interactivo que 
permite al usuario acceder a las facilidades de la computadora. 

La importancia de un buen diseño de Interfaz radica en que ésta puede hacer 
que el usuario se forme un modelo mental adecuado o no de la aplicación dependiendo 
de la calidad de su funcionalidad. Si existen deficiencias en la interfaz, el usuario 
pensará que las dificultades son suyas y no de la interfaz, lo cual puede llevarlo a 
cometer errores innecesarios y le creará confusiones. Por el contrario, si es de calidad, 
se garantizará que el usuario no se verá frustrado al usar la aplicación y se mejorará la 
productividad del diálogo de éste con la computadora. Para muchos usuarios de 
computadoras, la frustración y la ansiedad forman parte de su vida cotidiana. Se 
esfuerzan por aprender un lenguaje de órdenes o un sistema de menú que,.sesupone, 
les ayudará en su trabajo. Algunas personas sufren casos serlos de bloqueo con. la_ 
computadora, de terror a la misma o de neurosis de red, que evitan su utilización 
[Shnelderman, 1998). 

También, si existen problemas con el desempeño de la interfaz, no sólo se 
ocasiona la mala reputación de algunos sistemas y por consiguiente de las 
computadoras, sino que también se provocan pérdidas económicas. Estudios realizados 
en la década de los ochentas mostraron que mientras menos Intuitivo y fácil de usar 
era un sistema, más elevaban los costos por capacitación [Gándara, 1994b]. Es por 
esta razón que en esta sección se presta atención a los factores que deben tomarse en 
cuenta en el diseño de interfaz de usuario. 

Diseño de interfaz de usuario 

En una interfaz de usuario existen tres puntos de vista distintos! el del.~uslJario, 
el del programador y el del diseñador. Cada uno tiene un modelo mental propio de •1a 
interfaz, que contiene los conceptos y expectátivas acerca del slstema;_-desarrollados a 
través de su experiencia. ·· · 

Los modelos mentales, permiten, entre otras cosas, explicar o pred~clr los 
comportamientos del sistema y tomar las decisiones adecuadas pará. modificar el 
mismo._ Se pueden analizar los diferentes modelos ya mencionados. 
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• Modelo del usuario. El usuario tiene su visión personal del sistema, y espera 
que éste se comporte de cierta manera. Esta estructura formada por el usuario 
se puede conocer estudiando al usuario, realizando pruebas de usabllidad, 
entrevistas, o a través de una retroalimentación. La interfaz debe facilitar el 
proceso de crear un modelo mental efectivo. Para ello son de gran utilidad las 
metáforas2

, que asocian un dominio nuevo a uno ya conocido por el usuario. 

• Modelo del programador. Es el más fácil de visualizar, al poderse especificar 
formalmente. Está constituido por los objetos que manipula el programador, 
distintos de los que trata el usuario. Los conocimientos del programador 
incluyen la plataforma de desarrollo, el sistema operativo, las herramientas de 
desarrollo, especificaciones. Sin embargo, esto no significa necesariamente que 
tenga la habilidad de proporcionar al usuario los modelos y metáforas más 
adecuadas. Muchos no consideran el modelo del usuario acerca del programa, y 
sin embargo sf consideran sus propias expectativas acerca de cómo trabaja el 
sistema. 

• Modelo del diseñador. El diseñador mezcla las necesidades, ideas, deseos del 
usuario y los materiales de que dispone. el programador para diseñar un 
producto de software. Es entonces, un intermediario entre ambos. El modelo 
del diseñador describe los objetos que utiliza el usuario, su presentación al 
mismo y las técnicas de Interacción para su manipulación. 

La interfaz, consta de tres partes: presentación, interacción y relaciones entre 
los objetos. La presentación es lo que primero capta la atención del usuario, pero más 
tarde pasa a un segundo plano, no es lo más relevante, y un abuso en la misma puede 
ser contraproducente ya que puede distraer al usuario. La segunda parte define las 
técnicas de Interacción del usuario, a través de diversos dispositivos. La tercera es la 
más importante, y es donde el diseñador determina la metáfora adecuada que encaja 
con el modelo mental del usuario. El modelo debe comenzar por esta parte e Ir hacia 
arriba. Una vez definida la metáfora y los objetos de la interfaz, los aspectos visuales 
saldrán de una manera lógica y fácil. 

Estos modelos deben estar claros para los participantes en el desarrollo del 
producto, de tal forma que se consiga una Interfaz atractiva y a la vez efectiva para el 
trabajo con el programa. Una Interfaz no es simplemente una cara bonita¡ ya que 
puede impresionar a primera vista, pero decepcionar a la larga. Lo realmente 
importante es que el programa se adapte bien al modelo del usuario, cosa que se 
puede comprobar utilizando el programa más allá de la primera Impresión. 

Al diseñar Interfaces de usuario deben tenerse en cuenta las habilidades 
cognitivas y de percepción de las personas, y adaptar el programa a ellas, téll y como 
se ha estado planteando anteriormente. Así, una de las cosas más. Importantes que 
una interfaz puede hacer es reducir la dependencia de las personas de su propia 
memoria, no forzándolas a recordar cosas Innecesarias, por ejemplo, Información que 
apareció en una pantalla anterior; o a repetir operaciones ya realizadas, por ejemplo, 
introducir un mismo dato repetidas veces. Lo importante es que el programa se adapte 

2 
Una metáfora es una representación visual de alguna tarea, actividad o proceso que efectúa el usuario y 

con el que éste se encuentra familiarizado. 

---------------- ---- ------- - --
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- - _. - -- ---; .-

bien al mod~lodel usuarlo;cosa.ciuese puede .comprobar.utilizando et programa más 
allá_. de:.1a~primera~impres1ón;-:;o~medlante pruebas de .usabllidad; como,;s'e verá. más 
adelante. :''.,>· 

~n:~;bu~r,,:d1~~~o}~¿F1nt~rfaz .considera cüando menos ~~atro';t~le'mentos: el 
usuario/1a"fta'rea'·'1á'.reali'iar/éef'tipo de interacción, .y en corisecueriC:ia> los' equipos y 
dlsposlti~o~:p~rá i,á/if")teir¡3cción. :· · 

E(pffrri~?~'s·p~~to á considerar en el diseño de interfaz, es que s~.debe conocer 
al usuariO:'lii:1:~usúado éf1á. persona que. usará el. sistema, puede conocérsele.como 
usuaflO".flnal::fExlstf Lfna~gran variedad de usuarios, es decir, no todos los usuarios. son 
iguales,'-po'rJCÍ:gehéral; los programas son usados por usuarios con distintos niveles de 
conocimlerifos:>' · · · ·· · · · · 

. ' 

Lo~ ~bJetivos de los usuarios son muy variables; incluso un Usuarl~, puede 
cambiar su objetivo cuando realiza una misma tarea. Por esta razón debe' permitirse 
libertad al usuario para que elija el modo de interacción que mas se adeé:i.i'e a sus 
objetivos en cada momento. 

Cuando se diseña un objeto es preciso pensar en quiénes. van;.a~s~;f1 ;dfcho 
objeto, y qué expectativas van a tener sobre su forma de uso; tanto si soríAbfetos 
conocidos (el usuario espera que se comportede una forn:ia det~rrnlnadá)'co'mo si se 
trata de objetos novedosos (el usuario trata de asociarlos a.l()s.qüé-~~!1.ºS~);'\ ·· 

Para tener Ideas firmes sobre el tipo ele usuari~·.:qL)t·~5~;á·J~Jrit'écffa.~, és · 
necesario establecer un perfil del usuario con'la slgúientés característtcas:\. " ;: .. · 

,··~;~:~··, ';:._,· . ·:,:,·-·-··~.:'.'.:.;'.;:::_•_;_e" ,,. 
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• Generalidades del usuario. Se dete~aj¡;i~~!'~u~ ;á6f~'cJd~·~i~~-~E!ri'.~i~1~~¡ ,Jos 
parámetros básicos de edad,·. gradoc;:.éde·. escólariaa(j!:'promé'cJioj':i.'.éstilos. de 
aprendizaje predominantes e incluso factores 'Ciíltürales y C:lé':género:;;.Nó' es lci 
mismo diseñar una interfaz que será utilizada .por; niños dei;edad .. escolar a 
diseñar para mecánicos en aeronáutica: .. . . ' . .. . . ' i <:; ' . 

• 
~, '" 

Conocimientos previos. Existen d·;~·~lases de ~onodmiento~;P~~Vf()~.ios que se 
tienen como experiencia en el uso de computadoras y los q'ue se tienen acerca 
del contenido de la aplicación informátiéa. Ambos tienen variedad de 
parámetros: existen los usuarios novatos, qu'ienes son nuevos totalmente en el 
uso de computadoras; los usuarios esporádicos conocedores,· quienes quizá 
utilizan un par de programas de vez en cuando; y, los expertos, qúiénes son 
usuarios frecuentes o cotidianos de una gama mayor de: programas, y que 
conocen los detalles del funcionamiento de dichos prográmas. Hay casos en que 
el usuario puede ser nuevo tanto en el uso de la computadora como en el 
contenido que va a aprender, así que pueden también tenerse las mismas 
clasificaciones del tipo de usuario para el contenido de la aplicación que el 
usuario va a manejar [Shneiderman, 1998]. Es decir, en cuanto a los 
conocimientos previos del contenido de la aplicación informática, también se 
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pueden clasificar en novatos, cotidianos y expertos, dependiendo del grado 
previo de conocimiento que sé tiene del. contenido. . 

• Contexto social. El impacto del error en el uso de un programa no es el mismo 
cuando se trata de un niño frente a un. videojuego que cuando se trata de un 
cajero verificando la disponibilidad de crédito en un a cuenta bancaria 
[Shneiderman, 1998]. No es lo mismo aprender al ritmo en una computadora 
casera que terminar una serie de ejercicios en un tiempo designado en un 
cibercafé. Este tipo de situaciones suelen tener un efecto adverso en el usuario, 
por eso es necesario que se conozca el contexto de uso por parte del usuario 
del programa. 

La tarea es la actividad que el usuario efectúa comúnmente con o sin ayuda de 
la computadora con un objetivo específico. El análisis de la tarea a realizar por parte 
del usuario es importante que se obtenga después de conocer el tipo de usuario de la 
interfaz. Con este análisis se pretende conocer lo que el usuario va a efectuar con la 
herramienta y se propone la mejor manera de ayudarle a que cumpla con su objetivo. 
Por ejemplo, abrir un documento, efectuar una impresión de página, explorar un 
índice, etc. Para optimizar estas actividades es recomendable incluir otras tareas que 
podrán ayudar al usuario a realizar su tarea principal. 

Una de las consideraciones que se debe tener presente es que si los analistas 
visualizan que es necesario agregar una tarea más, los diseñadores, deben;estar 
dispuestos a añadirla de tal manera que a los usuarios les sea útil. La c6í)1ódidad del 
proceso de análisis y diseño no debe estar por encima de 1.os benefléios de los 
usuarios. ·· •· ., · · · .,: ·. 

:·,·-~-~-~~\'._~/~:\:····~-~:·_::\, :_:::~' - -_ 

Existen dÍfere~tés. tipos dé tareas, las de alto nivel, medio/~i~~í'.. yJ~cciones 
sencillas. Las tareaside alto 111vel pueden descomponerse en múltfples\tá~eas,'de nivel 
medio que pueden .refinarse a sU vez a través de acciones atóniícás'ciidlinínutas·;que el 
usuario puede ejecutar .. con. un. simple comando, mediante una séieédón:de:menú; y. así 
por el estilo.· · .·. · · · ,; ·"' . · · 

Elegir las acciones más sencillas y apropiadas para ei:· u~Ll~rí6; e~-'uria tarea 
difícil, ya que si las acciones son demasiado pequeñas; el usüarlo se. veráJrustrado 
debido a la gran cantidad de acciones que tiene que realizar para ,cómpleinentar una 
tarea de alto nivel¡ o si las acciones son, por otro lado, muy. grándes .Y:elabórádas, los 
usuarios necesitarán efectuár acciones con opciones espeéiales para córiiplementar su 
tarea, o simplemente, no podrán obtener exactamente ,,lo. que desean del sistema. 
Establecer la frecuencia de tareas relacionadas entré .es importante¡ pues sirve para 
determinar la serie de comandos que se necesitarán y. también el tamaño de los 
menús. · · · 

Tipos de interacción. 

Una yez qG~ 'elanálisls de tareas' está completo se pasa a la definición de 
objetos y acciones qüe serán .identificados la cual se lleva a cabo al elegir los tipos o 
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estilos de Interacción. Existen diferentes estilos o tipos de interacción que se tienen 
disponibles para que el diseñador seleccione los medios apropiados para que el usuario 
lleve a cabo su tarea. Se analizarán los cinco más importantes. · 

64 

1. Manipulación directa. Anteriormente se dio un pequeño esbozo de cómo se llegó 
a las interfaces de manipulación directa. Por medio de un apuntador gráfico 
llamado cursor que se mueve por medio del ratón, es posible navegar alrededor 
de la pantalla para llevar a cabo determinadas acciones de manera rápida y con 
la posibilidad de obtener resultados instantáneamente. Un buen diseño de 
manipulación directa debe promover el entusiasmo y la experiencia agradable 
para los usuarios, lo cual trae consigo las siguientes ventajas: 

• Visibilidad de los objetos de interés 
• Acciones rápidas de manipulación de dichos objetos 
• Reemplazo de comandos de sintaxis complejas 
• Aprendizaje sencillo de acciones con el sistema 
• Fácil retención de conceptos 
• Eliminación de errores 
• Exploración sencilla 
• Satisfacción del usuario con respecto al control de éste sobre el sistema. 

La manipulación di recté! tiene desventajas, aunque mínimas en comparación 
con sus beneficios, por ejempló, posiblemente es más compleja de programar, 
o bien, no todas las tarea.s y actividades pueden describirse por rnedio de 
objetos concretos. ·· · · · · 

2. Menús de selección. Con ellos.el usuario lee una lista de opciones y de ella elige 
la más apropiada de acuerdo a la actividad o tarea que quiere efectuar. El 
usuario no necesita memorizar la opción que prefiere, sino sólo tiene que 
reconocerla, lo cual implica que para que se entienda adecuadamente la tarea 
que lleva a cabo ésa opción, debe ldentificársele por medio de un término 
apropiado, lo cual no siempre sucede. Este estilo de interacción es Ideal para 
usuarios nuevos e intermedios; para usuarios expertos sus bondades se 
traducen en rapidez. 

Los sistemas con menús de selección requieren un análisis de tareas 
cuidadoso por parte de los diseñadores para asegurar que todas las funciones 
se muestran consistentemente con los objetivos del usuario. Sus ventajas 
principales son: 

• 

• 
• 
• 
• 

Hacen más fácil el aprendizaje de la herramienta, ya que requiere un 
menor esfuerzo en la memoria del usuario 
Reducen el uso del teclado para efectuar operaciones críticas 
Necesitan pocas palabras clave 
Permiten el uso de herramientas de manipulación de diálogo 
Fácil manejo de errores 

~~~-----~~~~~ rr'Ei., ·:' r·",N •. Ji-.·.: .. ..) ,,l,) 
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Como desventajas se puede incluir que los menús reducen: el espacio 
disponible ocupan espacio en la pantalla; requieren desplegarse rápida'mente; si 
el -menú es complejo, hace tediosa la navegación. ,. - - ----- -----· 

. . 

3. Formularlos o formatos. Cuando el usuario tiene que Introducir varios datos de 
distinto tipo, es muy útil diseñar una pantalla que Imita el llenaací.de una 
formularlo. Este estilo de Interacción radica en orientar al usuario en él llenado 
de datos y la colocación de éstos en la posición adecuada y es. apropiado' para 
usuarios de nivel intermedio en uso de computadoras. 

Mediante este tipo de Interacción, el usuario debe. entender claramente las 
etiquetas de los campos, los valores permitidos en .ellos así como. el tipo de 
datos que puede Introducir. puede mover el cursor a travé.s dE! los diferentes 
campos e Introducir los datos en el momento deseado; su. única desventaja 
consiste en que utiliza mucho espacio en la pantalla. ·· · 

Las ventajas del uso de esta Interacción son las ~igÜie~t'es: 

• Simplifica la entrada de datos. 
• Requiere mínima capacitación .. 
• Permite el uso d.e herrar:hlei}tas de manipulación de formatos 

4. Lenguaje basado en comandos·. Cuando se trata d.e software de uso general o 
de aplicación, este tipo de ;intéfacdón no es recomendable. Para usuarios 
frecuentes, el lenguaje de comandos proporciona la sensación de control e 
iniciativa, sin embargo, éste es mejor explotador por usuarios expertos. 

. -··, '. . :' 

Este estilo .de Interacción ~onslste en que los usuarios aprendan sintaxis 
específicas para realizar .una: acción determinada, lo cual genera desventajas 
que se traducen en :-reqúiéréncapacltaclón intensa y memorización é:ontlriua y, 
e1 manejode errores es múVd1fíc11., · · 

Sus ve~tajas: 

• Sori. flg~lblei·· . 
• Idealés parausLiarlos éxpE!rtos 

Promueve la iniciativa del.usuario • 

S. Lenguaje natural. Es la operación que reaHzan los usuarios mediante un 
lenguaje natural, como el español o Inglés, para dar instrucciones y recibir 
respuestas específicas. Así, los comandos no tienen que aprenderse de una 
sintaxis especifica o seleccionarse de un menú. Sus.desventaja consiste en que 
requiere un diálogo muy claro. •, · · ··. · · · ·· 

-_- .· :. •, :,_ ' '• 

Es importante mencionar que )a s~i'ecclón,de la int~racción dependerá de los 
objetivos de los usuarios, de las tareas~ qLie éstos ·tienen que realizar y de sus 
características principales. Los diferentes estilos de Interacción pueden combinarse 
también basándose en dichas características de los usuarios. 
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Medios para la Interacción 

=~unaviz·e1e91dae1'é5tiTaenqUé5e~eféctuáfcria=r~t:~r~C:ClóÍl'é~=Pr~C:1s~·¿C>ns1derar 
los elementos que se requieren para' hacer posible' sU fUnclÓnamlento. Aquí se incluye 
la .. platafornia: 'd~ _cóm~ut~, t5~a;,;c)rientada a texto,. como i el caso de MS-DOS, u 
orientada a gráficos' y'multlmediós;):omo e.I caso de Wlndows o. Macintosh; ésta debe 
condicionar en buena rnedlda e1•tipo.'de liiteracclon elegido. 

Ya se h~;~·'ffik~~ibn~~do:~lgünos de los dispositivos de entrada y salida más 
comunes¡ atio{aJcfqüe corresponde al diseñador de la interfaz es elegir entre los más 
adecuados· pa·ra ·.lograr la interacción elegida. Puede así mismo elegir entre 
posibilidades como sonidos, vídeos, fotografías, etc. 

Una vez que se ha identificado la diversidad y se han elegido los mejores 
medios para llevar a cabo la Interacción, es necesario tomar en cuenta diferentes 
principios fundamentales para desarrollar una interfaz gráfica de calidad, que dirija al 
usuario de manera adecuada. 

Diseño de interfaz gráfica 

El dispositivo que normalmente sirve para representar la salida de información 
es la pantalla. El usuario necesita saber qué está ocurr,iendo con la)nteracción lo cual 
se conoce a través de las respuestas oportunas del slsténía., Esto, reqúiére aportar 
tanto Información sobre el proceso realizado como advertendasde errores si éstos se 
produjeran. Para lograr consistencia en la interfaz gráfica laJrifCÍrmadón suministrada 
debe ser legible y fácil de localizar y procesar para los úsLiariOs. ·· • ' ' 

La poca 11un,1nación, la fatiga visual, el, parpadeo de la pantalla y la calidad de 
los caracteres, . pued_en .tener malos efectos sobre la salida visual, por eso se debes 
establecer guías de• diseño. gráfico para convertir los procedimientos con la 
computadora enprócescis 'agradables. 

Exister:i tf~s'asp~ctos importantes relativos a las necesidades de los usuarios 
con relaclon a:'a'pántá11a: .·. . 

l. aspectos;ri5ré6's'de percepción 
2. el.111od6 en qtlese presenta la información 
3. la_ mapera en que se usa la información 

En cuanto.al é:umplimiento de estos objetivos, el sistema debe ser capaz de: 
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Decir'al usuario en qué parte del proceso se encuentra. 
Indl.:ar cómo debe avanzar a través del proceso que está ocurriendo 
Advertir que es el turno del usuario para aportar alguna Información de entrada 
Confirmar que dicha información ha sido requerida 
Indicar al usuario que dicha información recibida es apropiada 
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Diseño gráfico 

.·.La· estética y funcionalldad·van de'la~m~no parérllevar·a1~tsfrárlb h~cia ·un 
entendimiento claro de los conceptos ae la apllcación, lríf~rh1átléa, f eheste.cáso, de la 
interfaz gráfica. Las bases de diseño gráfico se traducen en· tipografía, zonas 
interactivas, gráficos, color y texturas: · · ·· · · · · · · ·• ·· · · ·. · 

Tipografía 

El texto es un elemento que se usa constantemente en las pantallas¡ puede ser 
utilizado para explicar una idea u organizar ideas o funciones • .Independientemente 
cuál sea su función debe usársele basándose en la estética y la efectividad. Algunas de 
las siguientes consideraciones pueden ser aplicadas: 

Definir su tamaño, color y función . 
Definir su estilo de manera consistente con otros textos,. por.ejemplo, el mismo 
tipo de títulos, justificación, Interlineado, etc. ·· · · · 

_:;;-

una buena tipografía es aquella que faclllt?.1ª:1eªt:u}~'i{¡P'a.f¿j'~116:,~~;vªIE! dE! dos 

cara~:~:¡¡~¡:::~: Claridad del tipo de l~tra, ~; ~~~lr,;~a~·ai~J~~¡~tl~'.J~t~:.~fen definido Y 
se identifica fácilmente, . · ·, · · . · · · ,. -' ·. "'.. ·.~' "· •. · . 
Legibilidad .• Que el .. tlpo··d.e• letr~:·s.~a¡'ªd~c'q'ad'o'.á'.1~;(:~}1~)2~:~;·~~;ca:~~.C~~~es dé un 
texto, sobre to.do en aquellos casos 13n que la lectl!fª e~;pr9,l9ngé)da;,,;.•, ·'' ···.• . 

, : · -. ~:. ;~_: ~ .· ~\~~~:-~·,'-~/:::;··:_~:'.·~r~:\:_; ~:.:1'<.~ ~:?~/~:e;:·:·· ~~:~-:'.;·.-.\~~:c,'.:~-~::_~;:~~;::Z~~Jh, 7:;~~~\..H~~~ .. rn~~:f~it'~~~~-.·;~i~~~::·:~--~: -/::-._: "- : .. ·: .. 
Muchos expertos recom.lendán algúrías otras ;sugerer:icLª?;~lpqg~áfic.as corn.o. las 

siguientes: · · ... ?'::;f1:':'·~;N(W;;L. , 
Utilizar sólo dos tipos. de letra en las pant~llasY':Ciui~á~J'Gri~:·p~·f~Ttít3iO~\/ otra 
para la.caja de texto.·- .. _ _ -.,-:':-_\~>~~:·;.~·"'·_:_-_-.-.. ·· 
Lo tipos alargados son más fáciles de leer en la parifalla{ ) ,. : ...• 
El tamaño. de las letras será determinado .por la búer\a legibilidad del texto en la 
pantalla ·· ·. ; · · · · · 
El texto en mayúsculas no es siempre leg[bléT : . .. · 
Algunos manuales recomiendan la fuenteA\/aniGarde. Bookman, ó Palatino. 
Justificación: las cajas de texto deben estar justificadas, ya sea derecha o 
izquierda, ya que la mirada tiene un punto de retorno al que se acostumbra 
rápidamente. 
Tratar de que el texto no dé la apariencia dé estar demasiado apretado, ya que 
esto lo hace denso y dificil dé leer. Es Importante lograr que el texto sea 
conciso cortando las palabras que no.sean necesarias. Es recomendable que las 
cajas de texto tengan siete palabras por siete renglones. 
Interlineado: es el espacio que• existe. entre renglón y renglón. Es un factor 
importante para obtener una buena legibilidad en el texto. Una regla.optima 
para obtener un buen interlineado es que el interlineado debe ser· de dós a 
cuatro puntos más grande que el tamaño de la letra. 

------- ·-·--- -·--·-
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Caso de aplicación 

Zonas interactiyas 

La prlmer~-~oria int~factiva es Ja de trabajo donde el usuario tiene a disposición 
Jo que' le sirvé de base para aprender, es decir, ejemplos, ejercicios, modelos, etc. 
Donde se lleva'n a cabo operaciones que quiere efectuar sobre algún objeto de estudio, 
o bien, donde se aprécia el efecto de las decisiones que toma. 

La segunda za.na in.teractiva es la de control del sistema en la cual el usuario 
activa las secclones'°''de la~ aplicación a partir de menús desplegables, textuales o 
gráficos¡ y donde 'se muestran las posibilidades de salida o fin del programa. Esta zona 
incluye las posibilidades de que el usuario avance o retroceda en alguna tarea 
específica. 

La tercera.zona es la de contexto para la acción. En otras palabras, la que sitúa 
al usuario en él modulo en el que se encuentra. Esta zona permite ayudar al usuario a 
navegar por el prograiná/escoger una opción, dar una respuesta, etc. 

•'.i· 

Una yéz .• qLle ~é definen las· zonas de Interacción y comunicación, es, preciso 
cuidar las relációhes: ae! simetría entre ellas. La sJmetrfa se refiere a Ja: fórma de 
agrupar IÓs obfetós dentro del área de encuadre, teniendo· como 'reféreííciá las 
proporciones de lós ejes horizontales y verticales. ·. ', 

Gráficos 

Los gráficos pueden ser de diferente tipo, según lo que traten de apoyar y de la 
dinámica o estática que posean. Los dibujos o esquemas son muy útiles para trabajar 
conceptos o ideas, para dar el contexto o reforzar ideas. Las animaciones sirven para 
mostrar o ensayar el funcionamiento de algo, para destacar elementos o para motivar. 
Los diagramas sirven para Ilustrar procedimientos, relaciones entre partes o estados 
de un sistema. 

Una vez definidos los gráficos que se requieren en un sistema, es preciso darles 
algunas características de realismo. Una de estas características es la ilusión de 
profundidad, la cual tiene que ver con la distancia que parece tener la imagen o el 
gráfico. Debido al reducido tamaño de las zonas dentro de la pantalla, los gráficos se 
pueden emplear en medio o primeros planos. Cuando los gráficos sirven de trasfondo, 
pueden ocupar una buena propordón. 

También es importánt~)que la imagen o el gráfico tenga balance, Jo que 
significa que debe estar proporcionada con los otros objetos que aparecen en la misma 
pantalla. · ··· · · · 

Algunas otras consideraciones son importantes sobre los gráficos. Por ejemplo, 
si van a s~rvir com6;cursores gráficos, deben Ilustrar de manera adecuada la acción 
que represéntan>SI son gráficos animados, se debe establecer el tiempo que durará, 
cuando se· irilci_ará y a qué evento estará asociado, o bien, el objetivo de dicha 
animación que puede ser el de entretener, destacar o reforzar. 
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Color 

· ... La perC:epclon~defcoiOr es la parte más ·emotiva del proceso visual, tiéne una 
gran fuerza y puede emplearse para expresar y reforzar una Imagen visual,":Tamblén 
los colores suelen ser una herramienta que nos ayuda visualmente .ª .comunica~ un 
mensaje. Potesa razón es conveniente conocer ciertas normas al usarlos:. · · · · 

Los colores primarios .son los básicos azul, amarillo y rojo, de éstos se 
desprenden· todos dos colores• existentes. Los colores· complementa rlos"son'~ los:.;'.q ue 
están ubicados.frente!·ª los primarios en la rueda del color. Matiz es el colo?o;g[ado de 
color; a los colore·s s.e. les conoce por sus matices. · · · · 

;·:, .:·,>.:, ~.,. _.· .. 

El valoridel¿61or ~sla intensidad del color, es decir, la clarldad'ú.ci'~f:Ll~idad de 
un color. respeé:tofol}négrÓ; La saturación es la intensidad o cántidadde~color;Los 
colores satüráaosiienén una apariencia más viva y profunda. · · ·· · · ' 

;,'., :".::1:;1·- ;:,;~:< •' ';' 

·· El 2C>1o:i-~•eA:\algunos elementos ayuda a dar más énfasis.a\ los puntos que 
desearnos :se/porfaa; más atención, de ese modo el usuario ·puede visualizar más 
rápidam:~rii:e qijéesjló más Importante. También ayuda a dar más atractivo al sistema 
y a su entendlml.erito en muchos casos. Es eficaz para que el usuario retenga algunos 
elementos'.qúe.le servirán a lo largo del programa. · 

Los ~~lores pueden producir sensaciones y estímulos, como la Influencia en el 
estado. de ánimo y en los sentimientos de los sujetos. Para obtener buenos resultado al 
combinar los colores, sobre todo en tipografía, es preciso seguir algunos de los 
principios qúe a continuación se mencionan. 

Letras amarillas sobre verde, azul, violeta o negro .tienen buena legibilidad. 
Sobre gris algo menos y sobre pardo, relativamente legibles, 

Letras rojas sobre blanco y negro son.leglbles;.se•pueden hacer más legibles 
con contorno negro o blanco y ancho que.las aís[e delJÓndo. . 

: :- -- :· .. ,_: ~- -... l . : --. .'-:- ,;_ ' _'.:··- - ?.~,~~-~:~:~:~:; ~ ~-_: .. ::.:-· '' .º----~~:~: ~~i~. ,~' -..--:. --... --.·--·< ~: '·_ . '-. " .' ·. ~ ·:·_' .. '. : .-
Las letras naranja so11 legibles'.sot>,-e.fonéf~s;\ieí8esha:Zü1es';.Lvíoletas/ negro;· gris 
o pardo. . · ·· O ' ;':~·)t(;~ ~b;~;} i':i:;• ;:~·,;//¡.ff ~~cf:?6 ~~E:f:ii'.i~f~·:•;:L'f fü~á'i~'.i!f\)J} k · · ·. 

Las letras azules ·son. le~¡'¡b1ess6bré ~á~~~'a b1'a'~~fi'i'r¿i:~.16·1~6K~~~s''~Í.·~f'~iu1. de 
la letra es muy oscüro; ·Sobre .blanco si:>n riíuy;legibíesy. menós;so,bre.;el'riegro y 
aún menos sObre:.·,~n,-~J·o··~·o··:--·g'rís~:- · ·· · ., .-:'.·>::~~~~-;f'.~·-:1~·:/t~:~ .. ¡~:/~~-.... ~;~~;j'.·'.f~~1~>?r~:\'~~~~:(,~;:_·, .. ~.~-::.; · 

Las letras ,verá~s,~o&'re blanco y gris pueden te~e~J,:u~~a1legfbflÍda;~\' ~ejo~ada 
cuando están·éontorrieadas por negro. ··•. ,•: :;t;•·'P~+i~;.· .. •:):.:'.'~·\{ 

Las letras.blancas son legibles sobre fondo rojo, verde/ violeta y gris, mejorada 
cuando, están.contorneadas de negro. · · 

Las le'tras"ñe'9'ras sobre amarillo y naranja son muy legibles, pero es sobre 
blanco cuando adquieren mayor destaque. Sobre rojo y verde pueden hacerse 
más legibles·con un contorno blanco y ancho que las aísle. 
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Caso de aplicación 

Textura 

La textura es la calidad que determina el aspecto de una superficie; ésta puede 
ser lisa o rugosa, blanda o.dura, suave o áspera, brillante o mate. 

Esto no pretende ser un compendio especializado en diseño gráfico, por 
supuesto existen elementos que en la literatura dedicada al diseño gráfico se amplían 
más. Son los aspectos fundamentales para el diseño de interfaz gráfica que, como ya 
se ha mencionado, pueden tener un impacto agradable en el sistema informático. 

Evaluación de la interfaz 

Para obtener una interfaz de calidad además de considerar el diseño gráfico, es 
necesario definir el contexto en que se va a utilizar la aplicación, lo cual debe venir 
acompañado de una evaluación de la actividad que se pretende simular mediante el 
sistema informático. 

La evaluación de la interfaz puede llevarla a cabo. uri' grupo de expertos, los 
cuales, al ser experimentados en el desarrollo de. lnterfaces,<dlrigen el proceso de su 
desarrollo; sin embargo, la evaluación.que nos interesa en,este trabajo es la que se 
realiza con los usuarios que utilizarán las aplicaciones. · · ·' · · 

: _,- ., 

Este tipo de evaluación define el grado en~el.que un usuario específico puede 
lograr metas especificas dentro de un ambiente partlcular1 de rnánera efectiva, cómoda 
y aceptable. Si al final de la evaluación se observa qúe sé ha cumplido con esto último, 
se termina el proceso; de no ser así, la propia evaluación proporciona las herramientas 
para mejorar la aplicación hasta. lograr que e1, usuario se desenvuelva y trabaje de 
manera efectiva, cómoda y segura. En ;otras palabras, la evaluación es la prueba del 
nivel de la interfaz, verificando sú facilldád de usó. A dichas pruebas en conjunto se les 
conoce como pruebas de usuar.lo. . 

. . 
Las pruebas de ·.·usuario. · emple~n participantes, es decir, un .. grupo 

representativo para el que.está di_señado el producto, para evaluar el grado en el cual 
dicho producto cumple é:on fes criterios de usabilidad [Alonso, 2002]. Existen tres tipos 
de pruebas de LlsuariO: c. • .·· · ·· · · · 

Pruebas de·é~rg'fotlpo. Su objetivo es Informar a los desarrolladores sobre la . 
funcionalidad del.sistema; esdeclr, que el sistema haga lo que tenga que hacer. 

Pr~e~ás)d_e·cl1seño; Slrv'en.para determinar si el diseño gráfico de la interfaz se 
ha credo' eri términos üsables; es decir que cumpla con los estándares de textura, color 
tipografía,.étc; ¿,·. 

Pru~J~~ ~e desempeño. Están dirigidas a obtener información sobre la eficiencia 
del sistema d~ntro de un ambiente real o cercano al real. 

A ~bntlnuaclón se mencionan cuando menos tres factores que impactan la 
usabilldad de una interfaz. 
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El usuario 

son relevantes sus características principales; tsdecír," sü"co~nO~rni1~nto~pf"evlo 
tanto de cómputo como de la tarea que realizará con la aplicación; s'ü 'rnO.tivaC:ió¡:i; las 
razones que tiene para usar el sistema; y, el grado de control; .és):leclr, ·s;ü capacidad 
para conducir la tarea que pretende realizar. ·.··~ e '/·. ;:; :: o· . . . . '• . 

El sistema 

Tiene que ver con las características del sist~·~;·~;la fa~jl1~ad.de:~~~~ncl;r a 
manipular el software, la facilidad de uso. y la congruencia.con las tareas; del.usuario. 
También incluye su desempeño en el mundo real. ·· • ·· · · · ··· · · · .· 

" -,· .:- :~::_: ~ 

La tarea 

Las características de la tarea pueden conc~~tarse• ~su. apert:ur~.o 1fi~xl~llldad¡ 
es decir, conocer qué tan compleja y multlfunclónal es lá tarea; y.a.sú;.frecüencla·, lo 
que significa establecer el número deveces/que·e1:úsuarlo'reallza)a.tar~~1:LL~·:pr,~.e.bas 
de usabllldad se pueden efectuar al sistema º·al j:>r~tot.lpo de éstéi .. • .: ..... . 

Para llevar a cabo las pruebas de ·u¡ablll~ad, son necesarlosilds\sí~lJf~ntes 
elementos: ···:·,<·}· .. : 

Hipótesis acerca del sistema, por ejerT1pld, "La tlpografí~ esvi~lbÍe~Lü~Uario" o 
"La navegación es fácil". · :.:· ·.• ......... :·: ... .¡e;·•:•)'.'"· ·•·(' ::.:·y•/· 

:''." ::: •_: :;d-.. ~<':~:~> ·> .. ;,~·; 

Sujetos participantes. Son sujetos: repr~sentativb~{de:l~s'foE!rson~s:.que·· usarán 
el sistema. Deben ser mínimos cuatro yse debe1{éscoger'a1'a'ia'6j;'1'.¡'i.:; /<;! 

·-~~-:~~. •,- ;,.:: ' ':):<.'."''::' •' . '" :<;l\!. -· , . -' :. , ' .-· »" ., 

::",:'.::,::~ s~:::·h:',,:::::·o ·I~~~~~~ifi·~ilt~~¡~;~w~~~~C~J:;:· Se 
puede mover a la izquierda o derecha .del ,árl501;·de~·paritallas pero·;;nó(pUéde' profundizar 
en la navegación. En la prueba vertical. é11fúsliárlo).pÜe'.dé·cJle·9·¡¡r ái úfiáiJ:írc:iflindldad 
arbitraria pero no por muchos camlnosi : ·:y;f;.:z,c;:::¡:·fü)tif\>>:/7:. ' :~;CT: :SL ,, .·. · ·· · 

"'i .-,; ',-;·;~' -. ~-,,;·; . - ,;.·',:-.... --·; .-

PI a n de pruebas. Es un docume~tb,:~·~e:f~e~?cff&~~fas<'~Ü1~h~~-~. r~~IJi~r por el. 
usuario. Estas acciones tienen que ·estár:iénéaminadas•;a : comprobar;: las '.hipótesis 
descritas anteriormente. · .... ". ·.-/'''·'fc~.·v.~ •• ., ...... ,:.;:•······, · . ,,:,: ·:·;::· :: . .,•.e ··· • ··• ·· •· 

Protocolo de bienvenida. Se trata del.documénto-tju~-se 'bFE!ienta E!nforma oral 
por parte del entrevistador al iniciar la prueba'. .En este docum_énto·:,:\· · 

1. Se da la bienvenida al usuario. 
2. Se explica a éste para qué fue requerido. 
3. Se le explica en qué consistirá la prueba. 
4. Se le informa sobre las condiciones en las cuales se llevará a cabo; las cosas 

que puede hacer y las que no, así como también las que el entrevistador 

-----------·------- --·--------- -----
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Caso de iipllcaclón 

pued~ o no.hacer. Es importante que se le especifique al usuario que no se 
le evaluará_a éislno al sistema. - ... - ---·--- -

s. Se le del:Í-e informar sobre las cosas que son del gusto de los que probarán 
el sistema cómo-IÓ son comentarios en voz alta, críticas, etc. ·_ .· _. 

6. se 1e;~1nforrna•tanibién de cualquier otro pormenor. Esto- pÜ~de:ser por 
ej~mpÍo Informarle que está siendo grabado o que tiene qÍ.Jé hacerlo en un 
tiempo determinado. -

7. Se le pide que realice una a una las acciones descritas __ en ~ ~1- plan de 
pruebas. 

El lugar de las pruebas debe proporcionar un ambiente parecido al ambiente de 
uso del sistema, una computadora similar, incluyendo configuración y teclados del 
mismo idioma, el ratón más común, etc. La Figura 2.2 muestra un diagrama del 
laboratorio de evaluación de interfaces. Durante la prueba el usuario sólo puede tener 
comunicación con el entrevistador y no puede ser ayudado por nadie excepto en el 
caso de que se atore severamente. Las pruebas tendrán que ser documentadas lo más 
completamente posible y para completar dicha documentación es preciso hacer que el 
usuario llene un pequeño cuestionario para dar sus opiniones acerca del sistema. 

Figura 2.2. 
Diagrama de un laboratorio de evaluación de interfaces 
Fuente: Laboratorio de Interacción Humano Máquina y Multimedia del CCADET de la 
UNAM 

Es1oc1on de traoa10 de usuario Monitor de video 

Área del monitor y usuario Área del operador de video 

Como repaso y conclusión podemos mencionar que en esta sección se analizó la 
importancia de un buen diálogo entre la computadora y el usuario, es decir, la 
importancia de una Interfaz humano computadora de calidad. Para lograrlo se 
consideraron principios Importantes dentro del diseño de interfaz de usuario así como 
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dentro de su diseño gráfico, todos aspectos centrales para el desarrollo de sistemas 
interactivos de calidad lo cual es relevante para el presente trabajo. En la siguiente 
sección se mencionan algunos de estos aspectos aplicados al contexto del software 
educativo. 

2.3 INTERACCIÓN HUMANO-COMPUTADORA Y EDUCACIÓN 

Como ya se mencionaba anteriormente, específicamente en la sección de las ventajas 
que ofrecen las computadoras; uno de los problemas más comunes en el proceso de 
educación es que ésta debe impartirse a un grupo numeroso de alumnos, lo cual 
provoca que la participación de éstos, a no ser de unas cuantas excepciones, sea 
pasiva. El profesor no puede educar a todos y cada uno de manera individual, lo cual si 
logra hacer la computadora. Con la interactlvidad que ésta tiene, se le permite al 
estudiante estar siempre activo, obteniendo consigo mismo una retroalimentación 
constante. 

En este contexto, la Interacción Humano Computadora juega un papel 
importante debido a que proporciona, las herramientas adecuadas para el diseño de 
una interfaz que apoya al alumno con su aprendizaje, y que le permite crear y 
organizar su propio entendimiento. Para que la interfaz de alumno pueda lograr esto, 
es Importante tener muy claro que el alumno tiene una doble tarea, la de aprender a 
usar el programa y la de aprender el contenido, es decir, el material educativo, cuyo 
aprendizaje constituye el objetivo principal del sistema didáctico. Es notable que el 
alumno, por lo general, decide prestar más atención a aprender lo primero, es decir, a 
usar el software. 

En caso de que la Interfaz del alumno no esté bien diseñada, existe el riesgo de 
sobrecargar la capacidad de aprender del usuario, Incluso, si es confusa, inconsistente, 
Inestable y poco intuitiva, el usuario tenderá a ponerse cada vez más angustiado y 
frustrado; condición que no lo conduce a ningún tipo de aprendizaje. 

Los materiales vistosos o con Interacciones demasiado elaboradas pueden 
provocar una participación pasiva en los estudiantes, ya que primordialmente se les 
trata como espectadores; Pueden también distraer al alumno del objetivo de adquirir 
los contenidos deun curso en particular, como ya se mencionó, 

. . . . -

Para qÚe 'JnXlnt~rfaz tenga establecidos estos lineamientos planteados, la 
Interacciór)i 8.Li'ñ:i~rio:i,Compútadora tiene Jos medios para lograrlo, sin embargo entre 
algunas 'cúéstiohes; esta:discipilna establece que, en una buena interfaz se debe dar 
énfasis a e~it~r;',ciUE!.eiusuarlo cometa errores constantemente. Por otro lado, algunas 
aspectosAel;aprE!ndli:aje proponen que los e~rores son el medio idóneo pdra dirigir al 
alumno ha_cla·.Una mejor adquisición de conocimientos. A continuación se presenta un 
desglose de esta situación y cómo se le da solución a esto. Además, se muestra cómo 
la interfaz a.e usuario.adquiere importancia en el campo educativo. 
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2.3.1 Teorías del aprendizaje 

Las primeras aplicaciones informáticas para educa~fon. o ·formación tenían un claro 
enfoque conductista: el usuario, como un receptor adaptativo y pasivo, se enfrentaba 
al sistema dentro de un proceso controiadciiqüe/ávaii'zaba por los diversos temas 
presentados por una secuencia de datos y' pregi.ihtá~;· re'glstrando las respuestas del 
usuario y comunicando ciertos mensajes< de} error>cuándo la respuesta no era la 
correcta. Esta situación era el resultado de •sistemás fÚndádos únicamente en una de 
las diversas teorías del aprendizaje. · ··~· -- -c.-~ "}_:_~-~- .· .. · 

El aprendizaje, independientemente; cle\'ciÓnde. y cómo se produce, es un 
proceso actiyo de.construcción de estructUrasde ccinoclmiento. Así, la computadora no 
solo es, uri'a/fue-nte, de información, sino una;· herramienta de diseño que ofrece al 
alumno• la;;f'o.sib}lidad dE! construir algún conOci.mlento por sí mismo, lo cual conduce a 
la necesidad de un aprendizaje no forzado, sino placentero. 
. . . !.-c_'C'· -,'.;' ;~. , '¡>"'¿·<. i,: . , . , ._ 

Park ·E!t1tJr, un aprendizaje poco p~rti~lpatlvo pueden establecerse diferentes 
aspectos y~gliías:pa~a encOntrar la manera.de activar el proceso cognitivo y educativo. 
A contlnuaclón;se presentan tres corrientes de" peso que deben Influir en la aplicación 
de la Interaédon'Hüma.nó Computadora deritro del campo didáctico. . . ·- "·.,.,•.· .:· .. · .. -·•· . . - _·; - .: ,·· -

Conductlsino 

Las teorías conductlstas consideran el aprendizaje como -un cambio en la forma 
o frecuenéia del comportamiento. Desde esa perspectiva se evalúan las conductas de 
los estudiantes para determinar cuando comenzar la enseñanza. Dichas. teorías. 
especifican que el aprendizaje requiere estímulos del medio o del entorno.en.el que se 
realiza, de manera que los alumnos puedan dar las respuestas apropiadas y entonces 
recibir un refuerzo. El objetivo debe ser que los estudiantes ,reallcerGI~ éori~ucta 
esperada en respuesta al estímulo. · - · · · · ··· · · · " // .···· ·· ·· · · 

,._ ; ... - ... ·,, ._ ... 

Por otra parte, la enseñanza requiere establecer preguntas adecuadas a los que 
los es.tudiantes respondan, para ello se puede dlv191r el rnaterjaLpor aprender en pasos 
pequeños para que se puedan dominar- en ··Ordent<Es '<preciso,. que los alumnos 
respondan con frecuencia al mismo tiempo que se,'está prodUciendo retroalimentación 
acerca de la exactitud de sus respuestas. · · .·• 

' . ' " - \ -:~.: 

Es evidente. que los principios conductlstas;de la enseñanza guardan una 
relacl.ón estrecha con el aprendizaje. Estas teorías defineríla,'conducta en términos del 
cambio; la. meta ·de la enseñanza es producir tal cambio; Al mismo tiempo, descuidan 
mucho la poderosa influencia del aprendizaje por ob'ser"\/acióh1 además de que parecen 
ser necesarios principios cognoscitivos para explicar la solución de problemas y el 
aprendizaje completo. 
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Cog noscltlvismo 

El Coqnoscltlvlsmo destaca la organización mental del conocimiento y el 
desarrollo de redes proposicionales de Información y sistemas de producción, como se 
mencionó anteriormente. Estas teorías tratan de explicar . fenómenos como el 
aprendizaje de conceptos, la reflexión y el razonamiento, la solución de problemas, la 
transferencia y el aprendizaje de habilidades complejas .. Los' seguidores de este 
enfoque se concentran en la forma en que los estUdlantes reciben, almacenan y 
recuperan Información en la memoria. Están menos· Interesados en lo que los 
estudiantes hacen (el acercamiento conductlsta) y más en 16 que saben y en cómo 
llegaron a saberlo. ·· .· 

Los principios de enseñanza más lmportante?.SOÍ1 la:parÚclpación áctlva de los 
estudiantes, el uso de an~lisis jerárquicos para di~eñc;ií,, l~f~9.!1c~clc),n, el énfa?is ,eri. la 
estructura y la organlzaclon del conocimiento,· y)a vlnculac:;lori•Aeln.uevo coqoclnil.ento 
con estructuras cognoscitivas que • los.· estudlantes''ya; poséeri;'EI rnaterla.1·· dldáé::tico, 
entonces, debe ser significativo/ es decir, estár:reiaclonado•con' lo:tjúe:eli'alúmhO': ya 
sabe·a conoce. Es pr~ciso, entonces~ ser conslstentesfondasesfri..idurascognosé:ltlvas 
de los es.tudlantes y proyectar la enseñanza. en consecuencia. . . . 

Constructlvlsmo 

Las teorías conductlstas y cognoscitivas son objetivas en el sentido de que 
asumen que el mundo externo es real y que, entonces, la meta de la educacló.n es 
hacer que el estudiante adquiera respuestas y conocimientos que existen en el mundo. 
En contraste, las explicaciones constructlvistas del aprendizaje presumen que la 
subjetividad es crucial porque cada estudiante toma la Información y la procesé! de 
maneras únicas que reflejan sus necesidades, disposiciones, actitudes, creencias y 
sentimientos. Una de las actividades que se pueden promover en este enfoque es el 
modelado de las dudas de los alumnos, donde se identifican las creencias que ellos 
tienen sobre algún tema en especial. 

Los constructlvlstas también piensan que la enseñanza depende de los 
estudiantes y el entorno, pero, más que las otras corrientes, destacan la interacción de 
ambas Influencias. El aprendizaje debe ocurrir en un contexto. La cognición se sitúa en 
contextos, y ahí es donde debe presentarse la educación. 

Quienes proyectan la educación constructlvlsta determinan qué métodos y 
estrategias de enseñanza harán que los estudiantes exploren activamente sus 
materiales y adelanten su capacidad de reflexionar. Se les ~nima a desarrollar su 
propia comprensión de los conocimientos. Esto no significa negar la función de la 
práctica y la retroalimentación, sino que se concede más libertad a los estudiantes 
para que elaboren sus propias estructuras de conocimiento. 
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2.3.2 Software educativo 

El software educativo es un producto . tecnológico diseñado para apoyar procesos 
educativos, dentro de los cuales se concibe como uno de los medios que utiliza quien 
enseña y quien aprende, para alcanzar determinados propósitos [Morales, 2000]. Es 
un medio de presentación y desarrollo de contenidos educativos, tal y como lo es un 
libro o una videocinta, con sus propios sistema de códigos, formato expresivo y 
secuencia narrativa. De esta manera, el software educativo puede ser.visto no sólo 
como un producto sino támblén como un medio. 

Con el término Software Educativo se denomina a aquellos. programas que 
permiten cumplir o apoyar funciones educativas. Tanto se aplica a)os programas que 
apoyan la administración de procesos educativos o de Investigación como los que dan 
soporte al proceso de enseñanza-aprendizaje [Galvls, 1992, p;38]; Es'preclso hacer 
notar que el tipo de software educativo que es centro de atención en el presente 
trabajo es el que tiene que ver con dar apoyo al proceso enseñanzél~aprendlzaje desde 
la perspectiva del alumno. Uno de los objetivos de este tipo de softwáre educativo es 
expandir la capacidad pensante de alumno, su raciocinio, su Imaginación y su 
creatividad. 

La Idea aquí es que cada alumno aprende a uri rltrno diferente y que con la 
computadora se reduce la problemática de los demás medios educativos: 'enseñar de 
Ja misma manera a todos'. · · Y ·· 

. . . 

Dentro. del .. software educatlvo.e~.lmpor:taíl_l:~'considerar·muchos aspectos, como 
por ejemplo, que para lograr que elalUmnoávaili::é''á lávelocldad que mejor le resulte 
y disponga de respuestas a las preguntas más frecuéntes'en el momento deseado, se 
requiere de cursos preparados por expertos en las .áreas que se pretenden enseñar. 
Además, se necesita disfrazar el trato "especial" que está teniendo lugar sin afectar 
psicológicamente al usuario. 

La capacidad de la computadora para simular experiencias reales debe 
aprovecharse dentro de los límites que Ja misma educación promueve¡ de esta 
manera, el Software Educativo cobrará un sin fin de posibilidades. Desde el enfoque de 
la lnteractividad se deben conjugar diferentes elementos, tales como, textos y gráficos, 
Imágenes estáticas o animadas, video o sonido Integrados estéticamente. Con esto se 
busca estimular el proceso de búsqueda de Información y la creatividad Investigadora 
del alumno. 

Los sistemas de enseñanza asistida por computadora, se centran en adaptar la 
Información a las características individuales y situación actual de cada alumno. El 
ejemplo más avanzado de éstos, es la enseñanza basada en casos. Esta enseñanza se 
basa en diferentes historias reales o casos prácticos relatl.vos al tema en cuestión. La 
adaptación de esa información al alumno se hace por medio de técnicas de inteligencia 
artificial. · 

Para sintetizar todo lo anteriormente citado, es preciso establecer las siguientes 
características que un software educativo debe tener para que sea realmente software 
educativo: 
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' ' 

El alumoo d~~E!_ap_reo_d~(ªc!uancj(). Es_ decir, debe formarse E!r1 la _lllátE!ria _c¡ue 
desea, a tra-vesde losádos que-reallcécorlel so~ware. · - -- - ·· - - - --- ---- ---

La experlencia;:s)Íundarnental. Cuando los estudiantes aprenden actuando se 
basan· en :eL'éstUdiO:Cle casos. Así, pueden usar estos casos que conocen, de 
otras experie'ndas y'enfrentarse a sus posibles problemas en el futuro. Con esto 
se aplica el corísfrüctivismo. 

Dar poder al estudiante. El estudiante debe controlar el proceso educacional. El 
camlnoque'él sistema recomienda debe ser marcado por dicho sistema, pero el 
estudiante d~be ten'er el mando para determinar cuál es el paso siguiente. 

Proporciona~ 'uñ lugar seguro en caso de error. La vida real es el mejor 
profesor, pero algunas veces el practicar con situaciones. reales es peligroso 
para gente Inexperta. Las computadoras proporcionan a··· estos usuarios 
Inexpertos que desean aprender un medio seguro donde cometer errores,, , 

Navegar para responder. Cuando los estudiantes no conocen lár~spúesta a una 
pregunta, deben ser capaces de navegar alrededor de la lnformadón base, para 
fácilmente descubrir sus contenidos. · 

Ofrecer una estructura modular. Puesto que la enseñanza abierta y a distancia 
debe poder adaptarse al ritmo del receptor, el material que se suministre debe 
estar estructurado en unidades o módulos, que conduzcan a alcanzar objetivos 
parciales, sucesivos y acumulativos. 

2.3.3 Software educativo centrado en el alumno 

Frente a la enseñanza tradicional, poco participativa, dirigida a grupos y basada en el 
lenguaje oral o escrito, es notable que mediante la enseñanza por medios Informáticos 
este proceso no lineal y activo, se individualiza debido a que las imágenes y sonidos 
recobran su importante papel en la construcción del conocimiento humano.· En este 
sentido, aparece la posibilidad de una respuesta Individualizada y activa, eón el 
consiguiente cambio de una educación centrada en el profesor a otra céntrada,en el 
alumno, que proporciona una enseñanza personalizada y continua. Nos '.interesa 
aquella centrada en el alumno. · · 

Para obtener un sistema de calldad,,es Importante dar atención á·'1f1gterfaz de 
usuario, la cual, mediante su buen diseñot;.log~ará,el obj13tlvo delsoftwarei',En'.el 'marco 
educativo, el usuario es el alumno, asíiqüéfpodemos;:hablar,;déJnteifaz•'életalUmiió. El 
objetivo que se pretende alcanzar mediante un'buei-1.diséño de,lriterfaz de alumno, es 
el del propio software educatl\lo:-;:ayu8ar.ó'a.i;los~ esfudlantes.<con'i!súi;; aprendizaje, 
proporcionándoles los materlalés'i•éjérnplós; 'ejé;~clcios/taréás/ etc;,' :que·_·fes permita 
crear y organizar su propio conoé:iijíleríto'[Gamb6a:y colab.(2001a].~ 

La importancia de dlch~ ;~f~~~z;;;n~ ~~lo rndlca en lo visual, también en su buen 
funcionamiento. El buen funcionamiento depende totalmente de tener muy claro, como 
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equipo de desarrollo, de lo que se quiere enseñar, a quién se le quiere enseñar y, 
cómo se le quiere enseñar; lo cual constituye objetivos o metas de usabilidad propios 
del software educativo centrado en el usuario. Cualquier Instrumento educativo debe 
ser planeado o diseñado, desarrollado y evaluado con b.ase a las siguientes premisas: 

1. Acorde a la realidad y a las necesidades del país y desarrollado para un 
público particular. En ese sentido la estructura, la redacción, los ejemplos y las 
tareas a desarrollar deberían estar acordes a ése público. 

2. Centrar la atención en la estructura didáctica del material, revisada por 
expertos en la materia. Al usuario no le ayuda nada si los temas no están bien 
estructurados y si los ejercicios no realzan los aspectos fundamentales del 
material a aprender. Con esto se define qué le queremos enseñar al alumno. 

cuando se habla de lo que se quiere enseñar, viene a la mente el contenido del 
software educativo que varía dependiendo de los conocimientos que se desean 
transmitir al alumno. Esto puede traducirse en la Información sobre un curso de 
alguna materia (física, química, biología, etc.), o en la búsqueda.· de 
conocimientos intelectuales o habilidades (representar la realidad,' elaborar 
juicios, razonar, inventar, aprender cultura, normas sociales, efectuar. tareas 
laborales y quehaceres domésticos, etc.), entre otros más. < 

. ·' 

3. La definición del contexto de uso, es decir, la situación educativa que se 
apoyará; puede ser: ·. ·.•· , · .. · 

Por valor curricular: el sistema es útillzado como una. herramienta más 
dentro de un curso formal. Las actividades y problemás son seguidos y 
evaluados por un profesor, qÚlen .además coordina el ritmo con el que el 
material es estudiado. ,; : · .. 
Por interés personal: el alumnó nó está obligado a seguir el material, pero 
lo utiliza como un complemento a.la explicación de un tema dado en clase. 
Por curiosidad: el alúmno tiene acceso al sistema por casualidad, como 
tiene acceso a otros programas.· Lo revisa como lo hace con otros sistemas 
y se interesa en el contenido o no. 

Con estos datos se pone el fundamento para definir a quién se va a enseñar. 
Ahora bien, es necesario determinar cómo se le quiere enseñar y lo más adecuado 
para ello es desarrollar el sistema sobre la base en un nuevo paradigma: Centrado en 
el alumno, lo cual implica tener como objetivo un sistema que: 
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Sea útil. Es decir, que integre las funciones y funcionalidad necesarias para 
que el alumno, realice su tarea de·forma óptima, es decir, que el sistema 
realice aquello para lo. cual fue'hedío.~~, 

Sea usa ble. O~garjiza~fo,·~ .. c!rie~~~o;de' tal forma que el alumno entienda su 
estructu.ra y la manera diiti-abajár eón él. En otras palabras, que sea fácil de 
usar,JáciLde recordaHy qúé logré la satisfacción del alumno. 

Fomente · profundo entendimiento. Esto quiere decir que el Soltware 
Educativo debe ser una guía que no sólo repita el contenido de un libro, sino 
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que ofrezca a los estudiantes los elementos que los ayuden a reflexionar, 
abstraer, analizar y repasar diferentes conceptos, guiándolos .t1¿¡_9_a~IJl1 real 
entendimiento del material expuesto [Gamboa y colab., 2001b],• ~-:·~-

Para lograr un. sistemas con estas características es necesario acudir a la 
Interacción Humano-Computadora ya que así se obtendrán las herramientas para 
conocer al usuario, tanto sus características generales, como sus conocimientos 
previos y el Impacto de la tecnología en el contexto social y las consecuencias del uso, 
es decir, tener una definición clara del usuario tipo. 

El objetivo del Software Educativo es guiar al alumno en el aprendizaje del 
material didáctico, Para lograrlo debe aprender cómo usar el sistema de manera 
sencilla. Es entonces necesario definir cómo se le va a enseñar al alumno. 

Existen algún6s modos de aprendizaje a los que podemos dar atención para 
elegir la mejor manera de ayudar al alumno a lograr su tarea: 

a. Aprendlzaj~ p()r ad_qulslclón: el profesor es una guía. 
b. Aprendizaje a<través de discusiones: el profesor y el estudiante son 

negociadores. ~. · <" · ·· · · · · 

c. Aprendizaje por descubrimiento.: el estudiante es un Investigador. 
d. Aprendizaje por descubrimiento guiado: el estudiante y el profesor son 

colaboradores. 

Dentro de nuestras posibilidades, se pueden simular el primer y tercer modo; 
los otros, necesitan de la presencia del profesor. Así, para enriquecer la manera de 
transmitir conocimientos, es preciso acudir a las teorías del aprendizaje. Algunas de 
éstas ya se mencionaron anteriormente, ahora sólo se debería hacer un análisis de 
cuál de ellas se ajusta al objetivo del software educativo, y por lo tanto, a las 
necesidades del alumno, y cumple con los principios de la Interacción Humano
Computadora¡ por ejemplo, el análisis que se muestra a continuación: 

Una de las propuestas constructivistas dice que para propiciar el aprendizaje es 
necesario que los estudiantes exploren activamente sus materiales y empleen su 
capacidad de reflexionar. Mediante hacer dudar a los alumnos, se pueden identificar 
las creencias que ellos tienen sobre algún asunto en especial, y al plantearles algo 
opuesto a dichas creencias, se les enfrenta con la necesidad de aprender, meditar y 
dirigirse hacia lo correcto. Esto pueden lograrlo los estudiantes al solucionar problemas 
o errores creados por ellos mismos. Sin embargo, esta afirmación pareciera ser una 
contradicción con uno de los principios que la Interacción Humano-Computadora 
plantea: todo sistema usa ble debe evitar que el usuario cometa errores, por la 
frustración que suele obtener de cuando las cosas no salen bien. 

Desde nuestro ... punto de vista, dicha contradicción no existe ya que si 
estudiamos los,.djfererités niveles.' de construcción sustentados por la IHC para 
estableceruna adecuada.Interacción, podríamos justificar tal afirmación. Dichos niveles 
de consfrucé:ló_n_se-describen::0:;;;~.' 

Nivel objetivo, es d~dr, la definición de los objetivos del usuario. 
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Nivel semántico, refiriéndose a los conocimientos que el usuario posee de cómo 
r.ealizar sustareas o actividades, .... ·.· .. :-· ·· • - - -..... - -. _ e - .. ·. - •. · 

Nivel sintáctico, engloba el conocimiento de cómo usar la computadora para 
resolver el problema. ••. e ·. ·. · . . . ..·· , ... . .. · 
Nivel léxico, se encarga de las acciones precisas parallevar a•cabo la tarea del 
usuario mediante la computadora. ·· "' •:: ··· 

Así, desde el punto de vista educativo, en el niveJ .C>bj~tlvo;, el alumno tiene 
como meta primordial aprender; entonces, el objetlyodé laif1terªcCióri es-propiciar ése 
aprendizaje. En este primer nivel, el sistema debe cumplir eón su cometido utilizando 
los medios necesarios para lograrlo. Al hacer uso de\ cualquier. teoría del aprendizaje 
que se traduzca en permitir al alumno cometer error~s/flélciéndóle entender al mismo 
tiempo la importancia de solucionarlos, se cumplecon el. objetivo, y por lo tanto con el 
primer nivel. · 

En cuanto a interacción se refiere, es' claro que sí debe evitarse que se cometan 
errores en las acciones para llevar a cabo las tareas del usuario, como por ejemplo, 
perder datos por instrucciones . confusa.s;<r~sultados Inesperados por etiquetas 
ambiguas, salir de un ejercicio por errór, entre otros, Por lo tanto, es a nivel léxico que 
deben evitarse los errores en Jos usuarios; Así, cumpliendo también con éste nivel, se 
cumple con Ja propuesta sustentada por JaJHC; · · · 

:e::'> ' ' 

Tomando en cuenta estas perspectiv'ás se pueden encontrar diversas formas 
para definir cómo enseñar al alumno: ··· ·· · 

l. Mediante la presentación del material ordenado en forma estructurada 
permitiendo la exploración libre, propiciando el descubrimiento y la motivación. 

2. Basado en ejercicios cercanos a su que hacer. La familiaridad con situaciones 
de la vida real, le otorgan la oportunidad de aprender solucionando problemas 
prácticos. Para lograrlo se requiere Ja interacción erí 1ª. Persona, es decir, el usuario 
se ve como un personaje de la historia y se involucra teniendo la sensación de .formar 
parte del ambiente presentado, con la capacidad de decidir el curso de la. acción; 
evitando ser un observador pasivo. Esto se puede presentar mediante juegos o•casos 
prácticos. ·.. ·· - · .. ·-. .· ·... ,_ ' 

3. Con elementos de evaluación, que provoquen la autorreflexión ac~rca.'cf~ su 
propio aprendizaje, no el. sentimiento de;queshlzo las;cósas .111al.iEs;ta':sitüáé:ión'Háce 
más atractivo el programa de aprendízaje/;pües~_Jos 'usual"los;pUeden' 1r'. a"é:úrriúlan_do ·. 
puntos a través de las respuestas correctas a ibs'ejeri:iclos plaíiteádos:' }'.';'/?'\·••• / · -

/_. ,;· '·.~·iJ?~t:'2:~;>; .'-f_¿J ;::_._,:: ... :._:; ·:,,,_'._ ~,.o. '; ; .. :~ 
•., '~>- ._,·:~''- i?:~·:, ;/,~ ' ---- ·: '.>'::~·:- ¡; 

Generalizando, puede decirse que al agrÚ~a~ tbda esta Información, qué 
enseñar, a quién enseñar y cómo enseñar, se obtiene Ja base para el desarrollo de 
software educativo centrado en el alumno. Dichas' consideraciones, al igual de las que 
se mencionaron en todo el Capítulo, se deben tomar en cuenta a través del proceso de 
desarrollo de dicho software. La Interacción Humano Computadora establece que 
desde el inicio se debe integrar al usuario a las diferentes etapas del proceso de 
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desarrollo, lo cual resulta ser un enfoque adecuado pués de esta manera el objetivo del 
software no se desviará, 

Actualmente, los procesos de desarrollo de la Ingeniería de Software Educativo, 
no toman en consideración al usuario final y no cuidan desde su Inicio, como prioridad, 
la Interfaz de alumno. Por otra parte, aunque existen muchas opciones de Software 
Educativo y todas ofrecen muchas bondades, como ya se ha mencionado, son 
aplicaciones que, por ser desarrolladas generalmente en otros países, fomentan 
objetivos y principios diferentes a los nuestros Intereses, a nivel nacional están 
basados en una cultura diferente. 

Es preciso, entonces, tener en cuenta que al desarrollar Software Educativo se 
requiere especificar las características de los usuarios finales así como su entorno y, 
consecuentemente, definir la mejor forma de captar la atención del alumno para así 
guiarlo hacia un entendimiento adecuado de los conceptos a aprender, que fue lo que 
se mostró en este Capítulo. De ahí la Importancia de desarrollar un producto basado en 
una metodología de diseño y evaluación, que no sólo utilice la tecnología disponible en 
la actualidad, sino que también asegure la calidad de éste, como ya se ha estado 
comentando. En el siguiente Capítulo se presentarán algunas metodologías para el 
desarrollo de software Interactivo y sobre todo las que especifican el desarrollo de 
software centrado en el usuario. 
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CAPÍTULO 3 

METODOLOGÍAS PARA EL DISEÑO Y EVALUACIÓN DE SOFTWARE 
EDUCATIVO 

En la actualidad, el gran crecimiento de la tecnología computacional y la variedad de 
aplicaciones de software trae consigo una gran necesidad: desarrollar aplicaciones de 
calidad que permitan minimizar las arduas tareas que efectúan miles de personas en 
diferentes ámbitos alrededor de todo el mundo. La calidad en cualquier clase de 
software es el resultado de la Implementación de metodologías durante el proceso de 
desarrollo. De ahí la Importancia de aplicar métodos y técnicas para diseñar y evaluar 
software. 

En nuestro país la calidad en el desarrollo de software se encuentra en un nivel 
bajo en comparación con otros países. Esta situación se debe a la poca consideración 
de metodologías de desarrollo. Por ejemplo, existen compañías que necesitan. un 
sistema, pero que no les Interesa una metodología, solo se interesan por el programa; 
y otras, que les Interesa que exista una metodología pero sin dedicarse mucho a ésta. 

Para el caso de aplicaciones con Jlnes educativos, la aplicación de métodos y 
técnicas no se puede dejar al gusto de las organizaciones dedicadas a ello; es preciso 
considerar una o más metodologías, así se puede obtener un software educativo de 
calidad. La calidad en este tipo de software es muy Importante y radica en definir los 
objetivos al Iniciar su desarrollo, siempre considerando las necesidades de los alumnos 
en cada etapa del proceso. Uno de los objetivos que persigue el software educativo 
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consiste en apoyar al alumno a cumplir con su tarea: aprender. SI setiene claro este 
enfoque,sepLJ~de llE~ga/a diseBar y evaluar un buen software.edúcativó •. 

En este tercer Capítulo se pretende repasar los principales ciclos o metodologías 
de desarrollo propuestos por la Ingeniería de Software, Se'. expliCarán alg)Jnos 
metodologías para desarrollo de software interactivo y software edúcativo; Estas 
metodologías servirán de fundamento para el desarrollo de un Sistema Tutórial de 
Capacitación, a tratar en el siguiente Capítulo. 

3.1 PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE 

La Ingeniería de Software es un enfoque sistemático que se refiere a la aplicación de 
metodologías para el desarrollo de software. En la literatura especializada se pueden 
encontrar numerosas definiciones para esta disciplina. Se puede citar la siguiente: 

"La Ingeniería de Software se define como la disciplina tecnológica preocupada 
por la producción sistemática y el mantenimiento de los productos de software 
que son desarrollados y modificados en tiempo y dentro de un presupuesto 
definido" [Fairley, 1988]. 

Otra definición: 

El IEEE. Standard; Glossar')'. of Software .Engineering Termlnology (Glosarlo 
Estándar de.Ter111lnología de Ingeniería de software de la IEEE) ladefine como: 

"La Ingeniería d~·~ift:wa~~ es I~ aplicación de· un enfoqu~'•~lstemático, 
disciplinado~'. ve cuantifica ble, . a·1 ·.desarrollo, operación·· y .- mantenimiento de 
software/es ded r; la· aplicación de la ingeniería al software'.'. [Vllet;·'2000]. 

Uno de l~:'.~~;~tiv~s.ae Í~ Irigeniería de Software es mejbrat'la caU~ad de los 
procesos de fabricación de sistemas amplios a través de métodos, herramientas y 
técnicas que mejoran la calidad de los productos. 

El proceso de producción de software, es decir, el construir, implementar y 
hacer evolucionar sistemas, no es una tarea fácil; y cuanto menos, considerando que 
el software es inestable debido a sus requerimientos propios, que suelen cambiar 
constantemente. Debido a este cambio, los procesos de producción de software han 
ido evolucionando; anteriormente este proceso lo efectuaba una sola persona y por lo 
general el programa era creado para uso personal. Se trataba de aplicaciones 
matemáticas bien definidas y el proceso se traducía en escribir código y corregir 
errores. Con el tiempo se fueron mejorando los procesos de desarrollo, extendiéndose 
a más tipos de aplicaciones que se caracterizaban por tener definiciones poco claras. 

Ahora, nos encontramos en un tipo de desarrollo que no es dirigido a un solo 
usuario, sino a un grupo de éstos, a los cuales se les capacita para el uso del software 
actual. Las aplicaciones de software han crecido a un ritmo incontrolable' y se 
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La Ingeniería de Software establece diversos modelos de procesos de desarrollo 
de software. El ciclo de vida o proceso es un conjunto de tareas que permiten clasificar 
y controlar las diferentes actividades necesarias para el desarrollo y mantenimiento de 
un producto de software. 

Estos modelos son una serie de pasos en el desarrollo y evolución del software 
que mantienen criterios de transacción entre cada paso [Ibargüengoitia, 2000), 
Aunque los diferentes modelos varían en cuanto a definición y división de sus etapas, 
de alguna forma todos mantienen las tareas básicas de la Ingeniería de Software: 
estudio de factibilidad, análisis, especificación de requerimientos, diseño, 
Implementación, pruebas y mantenimiento. A continuación se hace un repaso de las 
etapas básicas de la Ingeniería de Software, así como también, un repaso de algunos 
modelos básicos del desarrollo de sistemas. 

3.1.1 Etapas básicas de la Ingeniería de Software 

Planificación y estudio de factibilidad 

Es la etapa en la que se determina si el sistema es o no factible de realizar, así 
como los tiempos y costos aproximados, estableciendo una ruta crítica de cada 
actividad. La falta de planeación de un sistema es la causa principal de retrasos 
en programación, incremento de costos, poca calidad, y altos costos de 
mantenimiento en los desarrollos de productos de software. 

Con frecuencia se dice que es imposible realizar una planeación Inicial, 
porque la información precisa sobre las metas del sistema, necesidades del 
usuario y restricciones del producto no se conocen al comenzar el proyecto de 
desarrollo; sin embargo, uno de los principales propósitos de esta fase es 
aclarar los objetivos, problemas o necesidades y restricciones. La dificultad de 
la planeación no debe desalentar tan importante actividad. 

De esta actividad se obtiene un documento en el que están definidos los 
puntos mencionados anteriormente, al cual suele denominársele documento de 
factibilidad. 

Análisis y especificación de requerimientos 

El análisis es la actividad que se efectúa para conocer el problema que se 
pretende solucionar. En esta etapa se enuncian las alternativas de solución y la 
calidad requerida en términos de funcionalidad, ejecución, portabilidad y 
usabllldad. El análisis ayuda a traducir las necesidades del usuario en un 
modelo del sistema. 

La especificación de requerimientos es un documento que sirve para 
describir la función y rendimiento del sistema y las dificultades que estarán 
presentes durante su desarrollo. Este documento debe incluir los requerimientos 
funcionales (qué hará el sistema en forma informal, seminformal y formal), y 
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Diseño 

los requerl.mlentos n~ funcionales (la confiabilidad, :dese2peño,. características 
de ..... la. interfaz de Usuar1o;•restricclones operativás·yfest. rlcclones físicas). 

( . , ... ·· ....... -.' :.:·~\ ., ,, - ,. __ , .,. . . , . -- ' . - . .. ' ,·' 

- ' -, . 

El· pr6ceso:de;.'cH~~ño traduce los requisitos en una representación del software 
que. puéda se( establecida de forma que obtenga la calidad requerida antes de 
q~~C()f11ienc;eJ~_codlflcaclón ó la Implementación. Al Igual que los requisitos, el 
alsefío '.se':cfocumenta y forma parte de la configuración del software. El 
propósito del diseño es descomponer el sistema en partes que puedan 
asimilarse a través de todo el desarrollo. 

El diseño es un proceso multlpaso que se enfoca sobre cuatro atributos 
distintos del programa; la estructura de los datos, la arquitectura del software, 
el detalle procedural y la caracterización de la interfaz. 

Implementación o codificación . 

En esta aetlvldad se debe traducir el modelo diseñado del sistema enuna forma 
legible•para 1a·máqUiná. SI el diseño se realiza de una mariera detallcida, la 
codiflcacl~npuederealizarsemás fácilmente. .· .... · .. ··.e; <. ·... · · · · 

.·· E·~·Ta't¡~~.;~~-~·~:a';,·;n se ensamblan .los mód~loi·a ~arti~ d~ un c~njunto 
de compºonentes·;desarr'oiládosiprobados•·1ndlvidua1ménte.···· . 

0 ' >•," , ,- • ,::i;' "~l(,,;,Ci' ~ • ../-,, •,'. .w"~·'\,º • •,,'; •' '> •,:>• , - •'•,, ' " <, • • ', , '. ' '•, ,•' •• 

: :' · .. ';.::;~ ' 

Pruebas e implahl:afió~ )2c: .\ ''"' .·• \>• i 

Una v~z\q~.~L~~:j6~1g~Q't:!rcicio~¡'.~1/~ódÚJ0 y se han ensamblado los módulos,. 
comiehzá• la~prueoá•?dell'pfogfanía;·La· prueba se centra, primero· en iá)óglca 
lnterná 'd,t;!l/~C>fJ~_a!,~;J~.~~~µ~<l:rfd§.:qúe todas las sentencias se han proba,dp, y 
segundo; er(las;;funciones .. externas; realizando pruebas que aseguren que iá 
entrada defl?ida prOdúc~',•1ós'}ésultadosque realmente se requieren. . .•.•. ·.· 

. : Al~,'~1na'.1;;l~Zif~r~~-~~~~~fü~~,~'..:1 software corriendo en condiciones reales 
(pruebas,alfá))~O'biéri';'lsexd1stribuye a un grupo selecto de pers~n-as ·para que 
experimenten .co11 el'.software:CP.r. uebas beta). . 

, , .. '·- '-·'. "-,,:.•· .. -,f,·· ····•'""·' .•·. 

La.pLJés'ta~g-~aréha-~Jmplantación es la entrega al diente del producto, 
es declr/Jsu'_'d1sff1t5üción'e'n'general. · . .. 

·1;-:·1;--:,;:., .. :<~:-~; -·:r'?;·r::~;-jJ. \·>-'.~ ·'·· .. 

Mantenimiento'.'>• , ,.;,· .. · ... ·~ ... • ... ,., )'~ pC ; : :. ... 
')..; ·-.._:;,>', ·-'·''"" 
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Una vez comprendidas las etapas principales de la Ingeniería de software, se 
puede pasar al análisis de los modelos más comunes de desarrollo dentro de dicha 
disciplina. Las etapas mencionadas anteriormente son generalmente las mismas en 
cada ciclo, sólo que con diferente distribución. 

3.1.2 Modelo en Cascada 

El modelo de cascada (Figura 3.1.) es el proceso clásico y más antiguo, usado 
en el desarrollo de productos de software. El proceso se divide en una serie de 
actividades sucesivas: estudio de factibilidad, análisis, diseño, Implementación, 
pruebas, implantación y mantenimiento; cada fase requiere información de entrada, 
procesos y resultados, bien definidos. 

Con este modelo es posible llevar a cabo el proceso de desarrollo con disciplina, 
planeación y administración, sólo que es notable que el desarrollo de productos bajo 
este proceso presenta algunos problemas: 

l. Los proyectos reales raramente siguen el flujo secuencial que propone el 
modelo. 

2. Normalmente, es difícil para el cliente establecer explícitamente todos los 
objetivos y requisitos; el ciclo requiere esta información de entrada. 

3. Tiene dificultades en entender posibles problemas que pudieran existir. 
4. Es muy rígido, secuencial y lineal. 
S. Introduce disciplina pero la inflexibilidad trae problemas. 

Para mejorar este modelo, se puede incluir retroalimentación entre las fases, 
como se observa en la figura, sin embargo, debido a las deficiencias que presenta, se 
han implementado adaptaciones que generan modelos alternativos como el siguiente. 

3.1.3 Ciclo Evolutivo 

La necesidad de un modelo no monolítico y más flexible, ocasiona el 
surgimiento de los modelos evolutivos, o bien, conocidos como modelos incrementales. 
Las etapas de este modelo son incrementos expandidos de un software operacional, 
con la expansión determinada por experiencias operacionales. 

Al desarrollar software, la primera versión lleva tantas modificaciones que se 
rehace prácticamente. Esa primera versión se toma como estudio de factibilidad y se le 
llama prototipo para tirar. La segunda versión se desarrolla siguiendo el modelo de 
cascada. 

Esta estrategia consiste en: 
1. Entregar un producto al cliente. 
2. Medir la utilidad para el cliente. 
3. Ajustar tanto diseño como objetivos basándose en la realidad observada. 
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FIGURA 3,1, 
MODELO EN CASCADA 

FUENTE: Ingeniería de Software (Ibargüengoltla 2000) 

Variantes de este modelo 

88 

1. Implementación incrementa/. Se sigue el modelo cascada hasta la fase de 
diseño y la implementación se hace incrementalmente. 

En el análisis y diseño se buscan los subconjuntos que se pueden 
entregar al cliente y Ja definición de interfaces que permitan ir añadiendo 
subsistemas. 
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2. Mfnfcascadas. Se escoge un subconjunto que se, an,allza, dis~ña, c;odifica, 
prueba, integra y libera al usuario.~De esta forma'elusuario.prueba,y. define 
más claramente lo que necesita y se revisa el plan original. , 

; ' '·' .. · 

La ventaja es que los cambios'séSám:tiaciendo poco a poco·Y son más 
fáciles de dejarlos para el manténlmiento; · ' . -· . .. ·. . 

3. Prototipo ev()futivo . . Ut\ prg!g!iP()cfS~~Y'!J~ansformando en la aplicación final. 
Si las interfaces se dlseñan;{de>Je>tma • apropiada, poco a poco se van 
desarrollando los componentes/reales sin necesidad de hacer cambios en la 
estructura general del sistema.· ~I probar, el prototipo permite comprobar 
eficientemente las funciones:( · · · 

Muy frecuente~ent:~.JriilJrotC>tipo es considerado como una herramienta 
para entender los requeril'Jltéfüos.r~ales del usuario, sobre todo en aplicaciones 
interactivas, en las qüé es,crjtlca)ailnterfaz que se desarrolla como pantallas en 
las que el usuario .lntéractúá;:.'{(prueba. Una vez aprobada la interfaz se van 
desarrollando· 1ós. C:omporiéntes' de• las 'opciones. · 

· "' · .•• ;_ .• ·:-.::. · • . r. '.· 'L ·'·\'-'·, . ·· . ··>,, \.f.:;;;:··~·:·;·.-~_:_-,, ·' 

Para' usar . est~' Úpó''./cie'/.téC:nÍi:as se puede requerir de herramientas 
específicas como generadói'es'de•inte'rfaces o 4GL's3 , 

' -... ·,' ··<~y "_-:,.'~-~21>;-'.:o~ ··. . ' - . . '. 

Este ciclo, por sí ~~16'.);'g'·§áh~f~c~ ~lgunas,consideraclones para el proceso de 
desarrollo de software Interactivo, aspecto de interés en el presente trabajo¡ sin 
embargo, si ofrece algunas alternativas en forma ·.de variantes para esa clase de 
software como es el caso del prototipado evolutivo¡ de cualquier forma, a continuación 
se presenta otro modelo de desarrollo. · 

3.1.4 Modelo de Transformación 

En este modelo se transforman los pasos a especificaciones formales para la 
implementación. 

La transformación se puede hacer comprobando que cada paso sea una 
transformación correcta de la anterior (Figura 3.2.). 

Este modelo puede apoyarse en un ambiente de desarrollo CASE 4que Incluya 
herramientas para: 

l. Verificar requerimientos 
2. 1V1anejar componentes reusables 
3. Efectuar optimizaciones 
4, Guardar la historia de desarrollo 

3 Lenguajes de Cuarta Generación 
4 Computer Asslsted Software Englneerlng 

-·-----------. - ........... - - --
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Este último punto permite que el mod~lo ¡~dlite la-evolución de los programas 
sin hacer parches o modificaciones de emergencia:' · 

FIGURA 3.2. 
MODELO DE TRANSFORMACIÓN IDEAL 

FUENTE! Ingeniería de Sohware (Ibargüengoltia 2000) 

111////&'llla. Decisiones y 
- razones 

Especificación 

Componentes 
reusables 

4,,,,¡.,,; ~,,,.,,,_:,-;E] 

Re uerimlento 
Análisis y 

especificación 
de 

requerimientos 

i-.---'""fo"-rm""'""al.__+1 Optl mlzació n 1----'"""""~-'-"""-=-+ 

Verificación Historia del 
desarrollo 

Ajustes 

Desafortunadamente éste es un modelo en investigación y rio .hay_, aún 
herramientas comerciales. Para lograr un buen ambiente se requieren técnicas de 
Inteligencia Artificial que actúen como un asistente automatizado, que ·a1rnacena los 
pasos de la derivación seguida, junto con las razones y las decisiones to111ádas y con 
sugerencias de estrategias. - - - -- - ----- - - --

3.1.5 Desarrollo en Espiral 

Es preciso aclarar que este ciclo es un metam6d~lo: S~ propósÍt~ es tener un 
marco de diseño de procesos guiado por los niveles críticos o de riesgo de un proyecto. 
Su característica principal es que es cíclico, no lineal (Figura 3;3;). _Cada ciclo consiste 
de cuatro etapas representadas por los cuadrantes del plario cartesiano (el qUé, el 
cómo, la acción y la mejora). El radio es el costo acumulado; las dimensiones 
angulares representan el progreso en el proceso. 

Etapa del qué 

Identifica objetivos en términos de las cualidades a obtener. Se trata de ayudar 
al diente a decidir lo que realmente quiere y a comunicar sus requerimientos. Si no 
está bien entendido el problema se pueden dar más vueltas, aumentando el nivel de 
detalle cada vez. 
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Etapa del.cómo 

Se .. evalúan las alternativas . de cómo · cumplir · con los requerimientos 
construyendo prótotipos qüe E!n cada vuélta:se van perfeccionando y completando. 

Etapa de acd~h· 

..•. -stf-ta~~ir~ll~~'~;v-e1"ifl~){1 •• ~rodücto. · Si ya se entendieron claramente los 
requerlmient~s;•sé;pu,ede ideC:id(r~segulr el modelo en cascada. Si no, se decide dar 

varias VLJ~e!tª;S;:r~.?:!~:;~,~~j~_al,:;~ ?·_·;.:.··· ... 
Etapa de mejoramle11to~ · ·· .• ;,. .·.··· 

Se revisa~ ib~-/es3W~~o!PoJtenidos en las otras etapas y se planean nuevas 
Iteraciones en la esplral/c)espüést9e un ciclo en espiral, se revisa qué requerimientos 
no están establecidos paYa qüe sean parte de la especificación del siguiente ciclo. 

' ·- .. ·, ·'- __ , ,,. ;·· -· 

. _- ·~-·, ~ 

FIGURA 3.3, •.·.. ·•, ,;•,:.:·,,.,,.;·.:·,. 
DESARROLLO EN ESPIRAL . . ·: . ,• . <... . . .··· ... 
FUENTE: Ingeniería de Software [IbargüengOitia,.2000] 

.:<<". ¡ 

' ... Mejorar• 
. / .. · .. "-

Mantenimiento Prueba 

Acción 

,/ 
Requerimientos Codificación 

1 
Qué 

__. Análisis Diseño -._ 
Cómo 

Para elegir cualquiera de estas metodologías de desarrollo es.preciso definir los 
objetivos del software que se pretende construir, por ejemplo;'únós párrafos atrás se 
mencionaba que para los sistemas interactivos, lo más viable es la elección de el 
prototipo evolutivo. En aplicaciones de negocios y administrativas, se puede utilizar el 
modelo de cascada, aunque con poca flexibilidad, o bien , el modelo de 
transformación. A continuación se presentan algunas metodologías que se pueden 
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aplicar en sistemas donde la interacción juega un papel Importante, por lo general 
basadas en los ciclos de prototipo evolutivo y prototipo en espiral. 

3.2 PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE INTERACTIVO 

Los ciclos o metodologías de desarrollo para la elaboración de software interactivo son 
diversas. Los autores de dichas metodologías generalmente se basan en la Ingeniería 
de la Usabilidad, así que, es de esperarse que estos ciclos den atención particular al 
diseño y evaluación, dos etapas críticas en el proceso de desarrollo de sistemas en los 
que la interacción tiene suma importancia. A continuación se presentan tres 
metodologías, las dos primeras centradas en el desarrollo interactivo, Ja última, en el 
desarrollo hipermedia. Es preciso aclarar que Ja diferencia entre las metodologías 
multimedia y de proceso interactivo es que las fases o etapas se encuentran agrupadas 
de diferente manera, sin embargo, por Jo general son las mismas. 

3.2.1 Diseño de sistemas interactivos de Newman y Lammlng 

El modelo que proponen Newman y Lamming [Newman, 1995), se fundamenta en 
cinco etapas: estudio del usuario, construcción del modelo, desarrollo de las 
especificaciones, análisis del diseño y evaluación de prototipos. 

Éste es un modelo iterativo que parte en la especificación de requisitos que 
genera un documento en donde se detallan los datos del estudio del usuario y se 
analizan; después, se elabora un prototipo para ser evaluado por el usuario final. Los 
resultados obtenidos de dicha evaluación ayudan a definir nuevas especificaciones, 
hacer los cambios necesarios y modificar el prototipo o hacer uno nuevo; y así 
sucesivamente, hasta obtener un prototipo que cumpla con los objetivos establecidos. 
La Figura 3.4 muestra la metodología de desarrollo. 
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FIGURA 3,4 •.... 
PROCESO MÚ~TIPLE DE SISTEMAS INTERACTIVOS 
FUENTE: Interactive System Design (Newman 1995) 
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En esta etapa se recopila la Información necesaria para entender las actividades 
del usuario potencial del sistema. Los datos obtenidos en este estudio sirven de 
entrada para analizar y modelar las actividades del usuario, es decir, la segunda 
etapa de esta metodología. 
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Los datos se pueden obti:tri~Ya través de entrevistas con el usuario; 
mediante protocolos verbales, es/decir, preguntas guiadas acerca de sus 
actividades; diálogos entre 'el:eusuarlo y el sistema, en otras palabras, la 
observación de la reallzaé:ióri de tareas en un ambiente real; o bien, mediante 
cuestionarios Impresos. · ·· · · · · 

El estudio del usuarlg·~Úele tener una Importancia considerable, ya que 
si éste no es conducido adecúadarriente, el diseño final del sistema puede estar 
Incompleto alno cumpllr~con~k)~ objetivos establecidos. 

-- ,__,,:::; ' 

2. Construcción del modelO . 
. ,,-_:·~ ~ 

-_ -.:---- ' -. . ·: , -

El modelo que se.cónstruye en esta etapa es el que represe11ta las actividades 
del usuario; ei"cual permite detectar las funciones que el sistema deberá tener. 
Con este mo(jelo,.es posible responder de forma concreta y con mayor facilidad 
a las preguntas que surgen a los largo del desarrollo de la aplicación. 

En el modelo, las actividades del usuario suelen representarse por 
procesos o•tareas. SI las actividades son simples, se representan como tareas; 
si Involucran 'a más personas durante un periodo de tiempo determinado, se 
representarl c9mo procesos. 

3. Desarrollo de espeslficaciones 

Una vez que se tiene el modelo acerca de las funciones del sistema, es preciso 
llevar, a· c~bo las especificaciones que son necesarias para desempeñar dichas 
funélones; • · 

El proceso de desarrollo de especificaciones comienza en establecer los 
requisitos para la producción del sistema, definiendo con claridad cada 
requerimiento; después, se hace una descripción funcional de cada módulo y la 
Interconexión entre ellos; finalmente, se presentan diversas propuestas de 
Interfaces gráficas de usuario. Este proceso Involucra muchas Iteraciones que 
sirven para mejorar el diseño de las especificaciones a través de cambios o 
adiciones a dicha especificación. 

El producto de este proceso es un documento que contiene el diseño 
total de las especificaciones, describiendo las funciones y rendimiento del 
sistema, así como, las restricciones que éste tendrá. La importancia de dichas 
especificaciones radica en que· de ellas dependerá el éxito del diseño y de la 
Implementación en el desarrollo del producto. 

4. Análisis del diseño 
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Esta etapa se traduce en efectuar un análisis de la usabilidad que tendrá el 
sistema con base a las especificaciones que se obtuvieron justo antes de la 
presente etapa. Para medir la facilidad con que el usuario utilizará el sistema y 
la probabilidad de errores en su uso, es necesario conocer la secuencia de 
actividades del usuario. 

TESIS CON ~ 
FALLA DE OJJ_IGENJ 



Capítulo 3. Metodologías para el Diseño y Evaluación de Software Educativo 

El modelo general de las actividades del usuario se convierte en un 
modelo de secuencia de actividades, para que posteriormente, se obtenga una 
representación final del modelo de actividades. 

s. Evaluación de prototipos 

Es esta etapa se lleva a cabo una evaluación del prototipo, es decir, del modelo 
final, . con el objeto de hacerle las modificaciones necesarias y establecer si 
cumple con los objetivos planeados al principio. La documentación de los 
resultados que se obtienen de esta evaluación es muy Importante, ya que con 
base a estos documentos se efectuarán los cambios y ajustes necesarios. 

El proceso de evaluación de prototipos se lleva a cabo a través de dos 
pasos. Primero, se Investigan las especificaciones del diseño para ver si 
cumplen los requerimientos preliminares; después, se construye y se evalúa el 
prototipo; y finalmente, se escribe un reporte de investigación. Este proceso 
también es iterativo y llega hasta obtener la probación final del prototipo. 

3.2.2 Ciclo de vida de la Ingeniería de la Usabilidad de Mayhew 

Este ciclo de vida o proceso propuesto por la autora [Mayhew, 1999) es más completo 
que el analizado anteriormente. Consta de tres fases: análisis de requerimientos, 
diseño, evaluación y desarrollo e instalación. Estas fases están descompuestas a su 
vez en diferentes actividades como se desglosa a continuación y puede observarse en 
la Figura 3.5. 

---------·--·-·-------·---~--·---
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FIGURA 3,5, 
Ciclo de vida de la Ingenleria de la Usabllldad 
The usablllty englneerlng llfecicle (Ma hew 1999) 
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Es la primera fasli~e· I~ rT1ét~doiogía que engloba cuatro actividades principales de las 
cuales se extrae'iofrá.adlvidad y se genera un documento de especificación. 

Perflld~l·~~J~;I~· , 

. En estátár~Cl,se realiza uria descripción de las características relevantes del 
usuario con el •objetivo de adaptar el producto a sus necesidades e intereses. 
Para ·.obtener los datos del usuario se realizan entrevistas y cuestionarios, 
dlchos,datos·se centran en la experiencia del usuario al efectuar su tarea, en su 
experiencia en el uso de computadoras y en sus características fisiológicas. 

Análisis de la tarea 

Se obtiene un modelo de actividades para conocer los requerimientos de 
usabilidad necesarios en el producto a construir. La Información se obtiene a 
través de entrevistas con el usuario o a través de la observación de las tareas 
que hace en un ambiente real de trélbajo. 

Requerimientos del sistema 

En esta actividad se establecen las capacidades y restricciones de la tecnología 
que será utilizada para el desarrollo del producto final. Esto determinará en 
gran medida el alcance de las posibilidades que tendrá el diseño de la Interfaz 
de usuario. Esta tarea puede desarrollarse en cualquier momento .de la presente 
fase, al igual que la selección de los principios generales de diseño. 

Principios generales de diseño 

Su objetivo principal es Identificar y revisar los principios y guías generales de 
diseño de la Ingeniería de la Usabllidad que serán aplicados al diseño de 
Interfaz de usuario durante la siguiente fase: Diseño, evaluación y desarrollo. 
Estos principios son los·.· que se mencionaron en el capítulo anterior, en la 
sección del diseño de la lnteraz hombre-máquina. 

Metas de .u~ab1)1dad > ' 

Se espei::H1J~~;i1b~~··te·~·~erl111lentos de usabllidad que deberá tener el producto 
de acuerCJ6;éOó'/e1 peÍ"fll del usuario y con el análisis de las tareas; En esta 
actlvlda.d' ta'ilít:>lii!n~¡se';foíl1an• en. cuenta· los. prlndplos ergonómicos ·que· 1e den 
seguridad al usüarlo; lo .cual también se especificó en el capítulo anterior. 

·- .-;_ .• »- -- ;"~t:":;·:·;?tf·~-.),~;:.- - ,·::~~ ,-~·.:·_,,'' ·5 :.,--:><~--_:<l~;,:·~,-,:, ,_ '. ' 
Guía.de·~st11C><:;. 

Es el docum~MtÓ.~en donde ~e est~blecen por escrito las cuatro actividades 
principales: perfil del usüario, análisis de la tarea, requerimientos del sistema y 

---------- ------... 
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m~tas de usabllida:d. Este documento sirve como medio. de comunicación entre 
el e_qulpo_eDtreeJ_equl¡:>o_cjfi_tr~bajoqlJ_é_~e.stádesar:r()ll~ndó.eCptoducto. 

2. Diseñ-o;~~i1u~cii~}~es~rr~~¡o - . . -. . ... ~ ' -- ... , 

El diseño;'.eva1üa"á6";, 1'y·a~i~f~¿lloi el autorlos agr~~~?~n ~-~~ ~~I~ fase, la cual está 
dividida en diferentes niveles. · · 
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El Niv~/1 e~tácdmpuesto por las siguientes actividades: 
r'·-'--"--. ·- •· ·- -¡•-- ,_-_ - -•-, -- -. ,_ 

,-_;·_ - . :· .. : ,· ~: _. - - - -

Trabaja; la reingeniería .-

Esta actividad parte desde el momento en que se tienen del análisis de 
los requerimientos y de las metas de usabllidad hasta este momento, Aquí se 
rediseñan las tareas del usuario para especificar detalladamente la 
funcionalidad del producto, como la organización y estructura de la información. 
Asl mismo, es en donde se lleva a cabo una validación del modelo de trabajo de 
la reingenlería con e_I usuario final •. 

Diseñar el modelo'cónce~tuai 
:. --,~~- -: : ·. ;:,/' ' 

En basé a\ia~¡taFea~· pPévlas •ª ésta, en_· el dls~ñ'o del,· modelo conceptual 
se definen- las rtitas0'de;haí17gaclón/ el ;nivel de lííteraé:Clóní las. reglas de 
consistencia, los procesos y:las•.acdories que tendrá cada pantalla del producto. 

• ••• - ':',. : : '-O',_, ' --~--->·." -._-;_ ~->·,: ,;\·"·· --... -.· .. ;-. . . - ; . ·. :: ·_ ",• ' . _,- ·, . . ': - ,• ._ ·;' 
. ,-- ~ '::;, 

Creación de prototipos· ·.0(-/ / 

En esta actividad. se r~~llzan los prototipos necesarios, por lo general 
sobre papel, donde se Indica él Orden en el que aparecerán las pantallas y los 
elementos que habrá en cadá una de ellas. El objetivo es representar las Ideas 
que se tienen sobre los niveles funcionales y de organización para ser evaluados 
posteriormente. 

Evaluar de forma Iterativa el modelo conceptual 

En esta etapa se evalúan, refinan y validan los modelos del diseño 
conceptual a través .de diversas técnicas de evaluación, como la evaluación 
formal de usabllldad, donde el usuario final realiza las tareas más 
representativas con el mínimo entrenamiento, Imaginando que los prototipos 
son un producto reaL 

SI· se detectan errores en el. diseño. d~i producto, entonces es preciso 
reaHzar nuevamente el trabajo de reingenlería. Esta iteración se termina hasta 
haber eliJ11inado todos los errores en el modelo del producto, pero una vez 
concluido se genera otra guía de estilo, es decir, otro documento con las 
cara_cterísticas del prototipo evaluado. 

El Nivel 2 se conforma de las siguientes actividades: 
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Diseño de la Interfaz 

Se r-ealii~"cE;raT~~ff~''cfe':]a·¡ n terf az considerando· .. , ai7regfas~f uncfamen'ta1E!s 
del diseño de pantallas ,y algunos de los criterios ergoriómicós mencionados 
anteriO{m~ente; ;,'···•i~;¿' _ ;L,; '. . ..,:, ce{ .. ·.•· 

creación ciE!1' prototlpo:cieta Interfaz gráfica 

·· · ·. ·se~,~~l~g,;eM~C!·LkJ~rot'dt1),8~que·mÜestre· el diseño de la interfaz gráfica 
y la funclórialii:lad del 'i:fr9~.~cto;pa;.1·sp evaluación posterior. . . -··-········ ·•' .. · 

Evaluadón d~f~~ri,~'itJ'~~dJg:1a l~t~'rtaz gráfica 
-· -·- .- · ., ----o-e_ ;:,.:-¡, -o'· -"7•; •:_-,,...- -,-,,-·,···75:.-~-;o-;-:·,~~-;:;,o~·-.. ;:~{~:";-.-+-;·--,-.- )-'-- -- · · 

'sé· ~~~i§a};~~/{h·~'S/!_,.~~11cia' la interfaz gráfica. Para la evaluación se 
utilizan divéfsasYtécnfcas; 1·ccimo la evaluación formal de la usabllldad o los 
métodos defhspécdóri'-de la Ingeniería de la Usabllidad . 

. Un~ vez'qÜe,ldserrores se han corregido y se cuniple con las metas de 
usabllldad;que se establecieron en la primera fase, se realiza la documentación 
de las}tareas ·en Una guía de estilo, que contiene los resultados del modelo 
conceptual, los estándares de diseño de pantallas y la Información recopilada 
durante el .análisis de requerimientos. SI no es así, el ciclo de tareas del nivel 
doscontlríúa.· ··· ·· 

En el Nivel 3 se tienen las siguientes tareas: 

Detallar el diseño de la Interfaz de usuario 

En esta etapa se realiza el. diseño de la Interfaz de usuario siguiendo los 
lineamientos que se marcaron en la. guía de estilo: modelo conceptual refinado 
y validado, estándares de diseño de pantallas establecidos, etc. 

Evaluar en forma Iterativa el detalle del diseño de la Interfaz de uslJario 

Se evalúa y refiná\la _ Interfaz de. usllarib{;F~afliacici;.,sé validan 
nuevamente las metas de usabllidad que se estableclefon:énila primera fase. 
Para ello, se utilizan. diversas técnicas de; E!valuadóh;'/como ·ya 'se había 
mencionado. ,;.t. r,1,,; ','J''.'' · 

Aquí, de igual manera; se docümenfan'~las~do~\t~f~~~;~~:este nivel en 
una guía de estilo en casc:í de cdfri'pí[t'.1as;m'eta's·:aE!,usal5ít'1Cfaéi}fé:fé:lo contrario, 
Inicia nuevamente el ciclo_. del.••tércer(iíl\¡'eli'i:Jtíasta;?:qu'e"i:la'l~;fdndo·nalidad del 
producto esté de acuerdo a las metas deusal::Íllldad; De lo c6nfrario se tendrán 
que revisar las tareas de la fase uno. ' ' ' ' . 

3. Instalación 

La Instalación consta de una sola tarea: 
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La retroalimentación del usuario 

ÜIÍa vez qÚe el producto ha sido Instalado y se ~ncuentra funcÍonando, la 
retroalimentación que el usuario pueda proporcionar será la' base para.• hacer 
mejoras y nuevas versiones del producto, o bien, para crear•'a.;futuro nuevos 
productos. ·, 

3.2.3 Diseño ergonómico de aplicaciones hipermedia 

En general, el término de multimedia se puede aplicar a cualquier .combinación 
de texto, gráficos, animación, sonido y vídeo. Dentro de este tipo de sistemas, la 
interacción cobra una importancia extrema, por eso suele considerarse a los sistemas 
multimedia como sistemas interactivos. 

El término hipertexto se aplica a una estructura de información textual de 
naturaleza no secuencial. Puesto que muchos de los actuéJles hipertextos incluyen la 
posibilidad de trabajar con gráficos y otros médlosfes preferible emplear el término 
hipermedia [Moreno, 2000]. · · ·. 

El. ciclo ·~.u~ se••presenta a continuaclorif::·fa;:na en cuenta algunos criterios 
interactivos ya analizados, aplicados al contexto dela'hipermedia, En esta metodología 
se incl~yen las siguientes etapas: ,.,, , ' , :· . , •' ,• , 

-~·\~t:'.~~\-~.·-;: . 
1. Análisis ·~--·; ·<.«·:'. .. ~:,'{:;_: ·- ,~);';--. -_~;,;;_ i .~;;~_>_.>·:';'{,. --:,~- ; 

El a na lisis es la determinación de 1a~):ál'~~f~Í'í~ti~~5·tju¿!;~~··-~ i:Üb.rir ~Ú~istema, 
se comienza detectando las necesidades y.tefrrjln'a\i'al'est~pl~é~F'IOs'reéfuerimlentos del · 
sistema. Éstél se dlvi,d.e en cuatro •. aEti'.'_ld,a~~~-P:f~.~~~;~['"~~.¡f1·¡,{~~~;·);;;:~J: > ·•· · · •.·· · · . 

/>-·,.-_·_,.-:",;-~; ~ ".' ',:·:· ·)~~'-¡_;>:/(:>~ . 
Análisis de necesidéJdes y objE'.tiV()S ,.·-,, .. >:.-

Se analizan fas características/dese~d~~~~1]s1si~nia y cómo van a aparecer ante 
el .·. usuarfo:. El resultado' de este·' áñálisls' es ·1a determinación de las 
especiflcáciones para la nueva herramienta multimedia. 

En esta etapa se contestan preguntas como: lQué es el sistema? lQué 
funciones o servicios va a realizar? ¿cuáles son sus objetivos principales? 
lPorqué es necesario? lDónde se utilizará? lCómo se utilizará? lCómo podrá 
obtenerse? lCómo aprenderá el usuario a utilizar el sistema? lCómo se 
Instalará? lCómo se mantendrá? 

Análisis de audiencia 

100 

Se establece el usuario tipo, para lo cual es necesario recurrir a sesiones de 
entrevistas con los usuarios potenciales. 
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Con esta actividad se contestan preguntas como la quién va dirigido el 
sistema?,o bien, lqulén utilizará el sistema? A esto el autor lo considera como 
pérfi(del Lisu.:lrio, el cÜal está compuesto de características como las siguientes: 
edad, sexo, Idioma y nivel cultural, nivel de estudios, limitaciones psicológicas o 
discapacidades físicas, habilidades específicas, experiencia con sistemas 
similares, conocimientos sobre las tareas que realiza, capacitación previa, 
frecuencia de utilización del sistemas por parte del usuario, motivación, entre 
otras más, 

Análisis de tareas 

Las tareas son aquellas actividades que los usuarios consideran necesario o 
deseable emprender. Con este análisis se describen de manera jerárquica las 
tareas, subtareas y métodos necesarios para usar el nuevo sistema. Se 
estudian las secuencias requeridas para que el usuario logre el desempeño de 
forma productiva y eficiente. En esta sección, el autor refiere algunas técnicas 
comunes para el análisis de tareas. 

Análisis de datos 

En esta etapa, se especifica la estructura del sistemas y de los datos que deben 
estar disponibles para un procesamiento satisfactorio. Se definen los datos que 
se van a manejar y la relación entre ellos. 

Al haber concluido el análisis de 1.os datos; se documentan los requerimientos en 
una hoja de especificaciones. ·· · · 

2. Diseño 

Una vez que se ha realizado el análisis preliminar y se han determinado las 
principales características del sistema, la siguiente actividad es el diseño. El diseño, 
que el autor propone, se divide en dos fases: conceptual, funcional y físico. 

Diseño conceptual 

El diseño conceptual es la actividad en donde se decide lo que va a hacer el 
sistema, es decir, se construye el modelo de la semántica de la aplicación. La 
metodología sugiere que en caso de tratarse de sistemas complejos, se deberá 
incluir un modelo de datos y otro, un modelo funclonál. 

El modelo de datos es la estructura Interna de ,Información o la representación 
de los datos que estarán contenidos en· la aplicación y sus relaciones entre 
ellos; pueden estructurarse por medio de ' diferentes métodos, en esta 
metodología se aplica el orientado a objetos. Con este modelo se pretende 
clasificar, generalizar y especializar los datos por medio de subsistemas, clases, 
atributos y relaciones. 
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Diseño funcional 

··· ... E1:rnocie1ofunC:1oriá1 ·e;speC:1rléa ~comC>-f c:i'1og=rárá ;¡'Si-~t~m~ef~~tuar las tareas del 
usuario.'. En. él se describen 'las funciones lnternas·del sistema que deben ser 

,,Implementadas· para :darYsopórte ~a las .•• dichas ·tareas. Desde la perspectiva 
orléntada; a' objetos; ,··el rnodelo:funclonal de.be· Incluir un esquema de clases 
funcionales dedvado del rnodélo' de dátos anterior. Este esquema se presenta 
por nodos, que representan lasunidades básicas de almacenamiento de 
información y por sus rélacionefs, representando los enlaces entre nodos de 
información previamente estableé:ldos. 

Este modelo debe· incluir también el esquema de navegación que presenta la 
navegación y acceso entre los nodos y enlaces. 

Diseño físico 

El diseño físico se ocupa del modelo formal de la interfaz para determinar los 
aspectos operacionales y representaciones del modelo conceptual y funcional. 
Se modelan los objetos perceptibles y se Implementan las metáforas elegidas y 
se diseña la interfaz gráfica. 

Hay tres aspectos que sugiere esta metodología para describir la naturaleza 
operacional del sistema. Primero se deb.e considerar cómo se va a mostrar la 
Interfaz del sistema al usuario, qué objetos (menús, botones, ventanas, etc.), 
cómo se van a presentar éstos y qué le estará permitido hacer al usuario. 
Segundo, las relaciones entre la interfaz y los objetos funcionales, y cómo 
afectan lo sucesos y las acciones externas a la navegación. Y tercero, las 
transformaciones de la interfaz como consecuencia de la navegación. 

3. Prototipado 

Es el proceso Iterativo de la implementación de las características esenciales del 
sistema aún cuando éste no está terminado. Con un prototipo, el proceso de 
construcción se acelera y hace posible la aflnáción del diseño gracias a los resultados 
de las evaluaciones de dichos prototipos. De .esta manera se obtiene un producto 
funcional. 

4. Implementación 

La implementación es el desarrollo del sistema en términos de su 
caracterización completa. En otras ,palabras,·:, la etapa• de lntegraciorí de medios, de 
código y de todo aquello necesariÓ parc(otorgai).ilda al sistema.' .... 

. ¡', ··;<,:•:, :·., ,· •l;/ -, .. :,e:.,. 

.:- :,~~;;;~ , . ::·; . :.~.Y:·:~_, ... /<~- :: <~~::~- ,._, 5. Evaluación 
.. t_::'• 

La evaluación.sé ocupa:en el a~·~l"i'~ls de la usabilidad del producto y aporta 
respuestas acerca de cuestiones relacionadas con la búsqueda de un diseño apropiado 
a las necesidades dé los usuarios. En esta metodología, la evaluación se efectúa como 
un proceso complejo. 
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Una vez analizados los ciclos de desarrollo de software Interactivo, se puede 
conciUir que son muchos los aspectos ergonómicos que se toman en consideración' 
para el desarrol]o, y que hay similitudes entre ellas, sin embargo, es notable que éstas 
nos están dirigidas hacia el desarrollo de software educativo, lo cual hace necesaria la 
búsqueda en otras opciones que consideren los aspectos didácticos para el desarrollo 
de software con fines educativos, lo cual se muestra en la siguiente sección. 

3.3 PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE EDUCATIVO 

En el desarrollo de Software Educativo se pueden utilizar las metodologías analizadas 
anteriormente, pero como ya se había mencionado, ahora se deben añadir las 
características y objetivos de un software educativo, es decir, Incorporar las teorías del 
aprendizaje, lo cual da como resultado la existencia de algunos ciclos de desarrollo 
como los que se mencionan a continuación. 

3.3.1 Metodología para el desarrollo de Materiales Educativos Computarizados 

Esta metodología de desarrollo está fundamentada en la Ingeniería de Software 
Educativo de Galvis [Galvis, 1992]. Centra sus guías de diseño en las teorías del 
aprendizaje y su aplicación dentro del contexto de la ingeniería. 

1. Análisis de necesidades educativas 

Es el primer: paso del proceso para selección o desarrollo de materiales 
educativos computarizados. En ella se Identifican . las debilidades y las 
deficiencias del sistema educativo existen.te. y sus posl b_les· ce1usa~.y ~91uclones. 
Eritre estas últimas se analiza. la convenlenda de usár'la •computadora y de qué 
manera, o para que cumpla qué fundón.· · 

2. Diseño 

El diseño está en función directa de los resultados de la fase de análisis. En esta 
fase se establece el ambiente y actividades de aprendizaje que el software debe 
ofrecer, el sistema de comunicación entre usuario y programa, así como las 
especificaciones que sirven de base para el desarrollo del software. Esta etapa 
Incluye el diseño educativo, de comunicación y computacional. 

El diseño educativo establece lo que se pretende aprender con apoyo del 
software, en qué ambiente se aprenderá, cómo saber si el aprendizaje se está 
logrando y cómo motivar a los usuarios. 

En el diseño de la comunicación se precisan los dispositivos de entrada y 
salida que conviene poner a disposición del usuario para que se Intercomunique 
con el sistema, las zonas de comunicación disponibles en el ambiente del 
usuario, las características que debe tener cada zona de comunicación y, cómo 
verificar que la Interfaz satisface los requisitos mínimos deseados . 

.---------~-------· 
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EnL el diseño computacional se especifican las funciones que serán 
_necesarias.para .. que el .usuario •. cumplaicon~sus objetivos, las estructuras 

lógicas, de datos, en memoria; necesarias\ pa~á que funcione bien el software. 
Este diseño lnduye modelos funclóriales'Y:~strúcturales. 

Desarrollo 
; .. _,:)e-/-;:~:::'.~,:-~ 

Se establecen las estrategias·._de d~sarrollo y de documentación, y se llevan 
- cabo.e-la prodü~cióff'~dé]o~~:e1e·menfos -C:omputarizados, a cargo de los expertos 

enlríformátíca, la •producción de los elementos del contenido, a cargo de los 
_ expertosi·erí"- el.- coritenidoj y así sucesivamente, hasta integrar toda la 

lnformaéión :y los:procesos en el software. El desarrollo incluye la preparación 
de mariuales~sotire elúso de la aplicación. 

Pruebas 

La etapa de pruebas puede llevarse a cabo por medio del juicio de expertos, o 
bien, por medio de pruebas de uno a uno, que consiste en observar a usuarios 
representativos utilizando el software y hacer las anotaciones necesarias para 
modificar y refinar la aplicación. Con estas pruebas la metodología finaliza el 
ciclo de desarrollo. 

3.3.2 Metodología Centrada en el Alumno para el desarrollo de Software 
Educativo 

La metodología que se propone [Gamboa y colab., 200lb], considera los objetivos del 
usuario, los cuales al ser identificados son analizados e implementados en prototipos. 
Dichos prototipos se evalúan y se refinan de forma iterativa hasta alcanzar los 
objetivos establecidos entre las necesidades, posibilidades y restricciones del software 
educativo. Este ciclo está dividido en cinco fases: 

Fase J. Especificación de objetivos pedagógicos y estrategias 
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Se define qué se pretender enseñar al alumno y se establecen los medios y el 
ambiente necesarios para lograrlo, es decir, cómo enseñarle. La meta de esta 
primera fase es establecer el contexto en el que el software didáctico será 
utilizado, las funciones que deberá tener y cómo apoyará el aprendizaje. 
Teniendo en cuenta que los materiales educativos generalmente presentan una 
vasta cantidad de información teórica que por sí sola no transmite demasiado, 
es preciso establecer algunos objetivos específicos: 

Crear una herramienta pedagógica que agrupe la teoría y la práctica. 
Dicha aplicación debe fomentar que el alumno busque o explore la teoría 
que le:,ápoye al solucionar la experimentación, o viceversa, que el 
alumno tenga la experimentación necesaria para comprender mejor la 
teoría. -
La herramienta debe permitir al alumno crear sus propios modelos sobre 
la teoría que está aprendiendo. 
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La aplicación debe proporcionar al alumno la.s herramientas necesarias 
par.a .soluclo11ar p.roblernasJéajes, f)Or lo general, inciertos, · 

- ' ------ - - - ·- - - - __ _e-~-- ·-' - - -- - • - -- ·~ :-----'-- - - _,_:·-¡--- - -, _, - ~ -·' - -- - - '-- - - -o-=-:: -- -- - ·- . -_-, -=' ~ - ' - - " .- - --~"' ~= - ;o ,- =- - o-

Una vez:que los objetivos se han definido, se comienza a buscar el tipo 
de experimentos;o,ipráctlcas que mejor se adaptan a los conocimientos de los 
alumno·s,'a lá~téoíía que sépresentará en el software educativo y a la estrategia 
pedagógica elegida, lo cual se lleva a cabo en la siguiente fase. 

Fase II/Análi~is de tar~as 

El. ~na.lisl;de las tareas de alumnos en situaciones reales, sin el apoyo del 
software educativo. El objetivo de esta actividad no es describir la actividad que 
llevan a cabo los alumnos de forma real, sino analizar aquellas actividades que 
puedan facilitar el aprendizaje de éstos. En esta fase se deben identificar los 
problemas que las tareas pedagógicas presentan a los aprendices, y qué tipo de 
herramientas e información les ayudarán a resolverlos. 

De acuerdo a la experimentación, la presente fase se basa.e en las 
siguientes cuestiones: -:-.·:: __ 

1. En establecer cómo ayudan los experimentos propuestos'a los alurrmos a 
la construcción de nuevos conceptos, o a la comprensión,de'L)n'.ccincepto 
definido previamente. Esto puede ayudar a decidir si un• ejeréido .está 
bien definido o si está apoyando al alumno en su construcción y 
entendimiento de los conceptos teóricos. ··. 

2. En observar cómo los alumnos manipulan el equipo computacional, lo 
cual sirve para determinar si la computadora está Influyendo en la 
percepción que el alumno tienen de las cosas o no. 

3. En definir qué tipo de material e Información es necesaria para que se 
lleven a cabo los ejercicios y con qué tipo de soporte teórico. Este punto 
y el anterior ayudan a determinar los comandos y herramientas 
necesarios que deberán integrarse en el software así como las ligas 
pertinentes a la teoría relacionadas a los ejercicios para que los alumnos 
tengan los elementos necesarios para completar dichos ejercicios. 

Fase JI!. Análisis de requerimientos 

En esta fase se debe seleccionar la tecnología más adecuada a las necesidades 
pedagógicas para lograr los objetivos del software, dentro de las posibilidades 
disponibles. Es Importante la previa definición del contexto de uso del software . 

. ,., ... _· . ·. _._., --

El objetivo principal d.e esta acÚJ1d~d es establecer los medios óptimos 
para lograr la experiencia más aCorde ·a la realidad del alumno. Algunas 
opciones que proponenlos autores son basándose en la slmul~ción, o en videos 
reales. Se analizan algunos factciresccimo la disposición de tecnología por parte 
del alumno de acuerdo.a_sus caractedsticas definidas en la primera fase. 
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Fase IV. Implementación de las . estrategias pedagógicas en el software educativo, 
observación y análisis de iose~tli~iéin_tes:usando~e{software -.c.~ .• ': . .. -.- --

Esta fase se encarga de. la implernE!ntaC:lón,/prÚeba, evaluación y refinación de 
prototipos. La evaluadón•de;prototlpo~•se~d.ebé efectuar.desde la.perspectiva de 
que los prodúctos~'s()po~éh·~un~y.est.rategla•' pedagógica. en particular y no 
únicamente que:funclonen, blen:o.utllicen la mejor tecnolog1a. 

La evaluadón~d~bé-centra(sl.f atención estos aspectos: qué tan útil y 
usa ble· es el. p~odücto y~a·d.emás, qué-tanto cubre las necesidades pedagógicas. 
Cada prototipo debe/ser, documentado y debe servir como base de comparación 
con los prototipos siguientes, lo cual sirve como base para la elección del 
prototipo másádecu'ádd; ·-

Fase V. Análisis y evaluación de resultados 

Ésta es la fase final en la se evalúan los objetivos pedagógicos y las estrategias, 
ambos definidos en la primera fase del ciclo. En esta pequeña fase se analizan 
lo factores que favorecieron o no el cumplimiento de dichas metas. 

3.4 DISCUSIÓN DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE INTERACTIVO 
Y EDUCATIVO 

Es notable que los procesos que se mostraron sobre el desarrollo de software 
interactivo, no están dirigidos hacia los sistemas que presentan información didáctica 
para la dirección de procedimientos de enseñanza-aprendizaje. Sin embargo, es 
importante llevarlas al análisis puesto que muestran aspectos relevantes para el 
desarrollo de software educativo, aspectos que pueden tomarse en cuenta para la 
creación del CD interactivo que se desea crear. A continuación se presenta la discusión 
sobre los procesos dedicados al desarrollo de software interactivo, y después, sobre las 
metodologías orientadas a la construcción de software educativo. En cuanto a los ciclos 
ó procesos de desarrollo de la Ingeniería de Software mostrados en principio, cabe 
señalar que sirven como un repaso para ubicarse en las diferentes actividades del 
desarrollo de software. Todos son muy útiles, sin embargo, vale la pena prestar 
atención a los que se apoyan directamente en la IHC y a los que se desenvuelven 
dentro del contexto educativo. 

El proceso que plantean Newman y Lammlng [Newman, 1995), está dirigido 
únicamente al diseño de sistemas Interactivos. La metodología es formal y detallada, lo 
cual permite asegurar un buen lugar dentro de la calidad del producto final, ya que 
fomenta el cumplimiento de los objetivos deseados del sistema. El ciclo considera 
aspectos de evaluación, lo cual es una base para el desarrollo de sistemas interactivos. 

Es notable que este proceso de desarrollo se detiene hasta la obtención de un 
prototipo; éste a su vez, es el que va a dirigir la implementación de herramientas para 
su creación física. Sin duda, es una gran ventaja el que se dedique el esfuerzo al 
diseño, que generalmente, suele descuidarse en el desarrollo de software; sin 
embargo, esta metodología se queda corta al no incluir otras etapas de desarrollo, 
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como por ejemplo, la implementación, .la puesta en marcha o el mantenimiento; 
etapas eseric.ic¡.le~ er1 !a Inge11leríaAE! Softwar_e. ¡:>c¡r13ell() es pceci?o acudir a_ u11a nue.va 
disciplina, conóclaa cOmo iá Irigenieríá de lá Usaollli:lad,. la cual considera estos 
aspectos en detalle y es cubierta por la metodología de la Ingeniería de la Usabllldad 
de Mayhe\;V. · -

. El proceso .de Mayhew [Mayhew, 1999) trata el desarrollo desde que surge la 
Idea .de crear una aplicación interactiva hasta que se termina, pasando por un proceso 
Iterativo de diseños y evaluaciones. Lo sobresaliente de dicho proceso es que marca de 
forma muy ciara la complejidad de las tareas, la interconexión entre cada tarea y el 
orden adecuado en que pueden llevarse a cabo. 

Independientemente de la complejidad del sistema a desarrollar, este proceso 
facilita el diseño, evaluación y desarrollo, es decir, la fase dos. Por ejemplo, durante, 
los pasos para llegar del nivel uno al dos y de éste al tres puede reducirse si ya se 
cuentan con los modelos suficientemente válidos para Iniciar directamente con los 
otros niveles. 

Por .• otr~ .parte,s(se .requiere construir un software Interactivo ~on; todos. süs 
elementos formari.do parte de lá Interfaz, como es el caso de los sistemas hlpermedla o 
multimedia, la 111etodología del Diseño Ergonómico de Aplicaciones Hlperrriedia de 
Moreno rMoreno1 2000); podría ser una buena opción. 

El proceso ·~~e prk~erita ·. Moreno puede ser aplicado a sistemas de tipo 
multimedia. Adiciona un. modelado de datos, el cual se trata en detalle. Dicho 
modelado de datos no está Incluido en la metodología de Mayhew o en el diseño 
Interactivo de Newman y Lammlng, y su Inclusión es esencial cuando se trata de 
sistemas complejos. Es notable que esta metodología se Integra a un proceso de 
desarrollo en estrella, lo cual permite que sus diferentes etapas puedan comenzarse o 
llevarse a cabo de manera Independiente, siempre y cuando pasen por la evaluación; 
por lo que se concluye que este proceso está centrado en la evaluación, actividad de 
sumo interés en el presente trabajo. 

Ahora bien, una vez analizados los procesos de desarrollo Interactivo, es preciso 
pasar a los que se dedican al desarrollo interactivo educativo. El desarrollo Interactivo 
educativo, puede ser una adaptación de las metodologías discutidas hasta este 
momento, sin embargo podemos acudir a las que están especializadas en el contexto 
didáctico y así hacer un análisis ºque sirva como base para el desarrollo del CD 
interactivo que se pretende mostar"como caso práctico del presente trabajo. 

Con respecto al ciclo de desarrollo de materiales educativos computarizados de 
Galvls (Galvls, 1992), es notable que este no incluye un análisis de requerimientos que 
nos ayude a seleccionar la mejor opción para cumplir con los objetivos del estudiante. 
Está enriquecido de guías para el mejor desenvolvimiento del proceso enseñanza
aprendizaje. Integra de manera rigurosa las teorías del aprendizaje y dedica sus 
mayores esfuerzos a la aplicación de éstos en las fases de análisis y de diseño, lo cual 
sirve como una guía en la determinación de metas de aprendizaje de los estudiantes; 
sin embargo, es ambigua cuando se trata de aterrizar dichos principios didácticos y, en 
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las demás etapas,sólo muestra de manera breve lo.s aspectos a cons.iderardesde una 
perspectiva generalizada, 

SI se desea evaluar los objetivos establecidos para su modificación¡ es posible 
efectuarlo únicamente después del desarrollo, lo cual puede traducirse enpérdida de 
recursos, Esto hace necesaria la búsqueda de más opciones para el desarrollo de 
software educativo, como es el proceso de desarrollo: Metodología Centrada. en el 
Alumno para el desarrollo de Software Educativo, de Ganibo.a [Gambóa_ y::_.c;olab.,. 200lb], - . -. ·~ -.--· ..... - ... ··-. ,·,· .-.. . . 

.-. t·.~ ,o_'~:·' 

Los comentarios sobre este ciclo de desarrollo se resumen en· lcÍslgule'nte: la 
metodologla aterriza las perspectivas del aprendizaje que la metodol()gla7i:mteriór no 
lograba hacer, Establece de antemano que el usuario tipo es el a¡U¡nno;:pof:~IO;·que no 
arroja Información de cómo adaptar la metodología a otra clase de usUarlos: Eri'láfase 
cuatro, la implementación se lleva a cabo bajo el modelo de protótipado de la 
ingeniería de software. · · · ·. · · · ' · · · · 

Se observa que es una metodología basada en la Interacción Humano
Computadora ya que las diferentes fases de desarrollo corresponden a cada nivel que 
sustenta la adecuada Interacción entre usuario y computadora. El nivel objetivo 
corresponde a la fase de especificación de objetivos pedagógicos y estrategias¡ el nivel 
semántico, a la fase de análisis de las tareas de los alumnos en su entorno real¡ el 
nivel sintáctico, a la fase de selección de la tecnología más adecuada para las 
necesidades pedagógicas¡ y el nivel léxico, a la fase de Implementación de estrategias 
pedagógicas en el software educativo, observación y análisis de los alumnos utilizando 
el software. 

Sin duda que con estas características, basadas en la disciplina que nos ocupa 
en el presente trabajo, esta metodología puede fundamentar el diseño y evaluación de 
software educativo centrado en el alumno, pues se deben considerar los aspectos de 
cualquiera de las metodologías discutidas anteriormente que tengan fundamento en la 
IHC, que consideren las teorías del aprendizaje sin que se choque con los principios de 
dicha disciplina. 

Es notable que la selección de alguna de los diferentes ciclos de desarrollo, 
dependerá del objetivo del sistema o software educativo, incluso, de la consideración 
de dónde se desea que el desarrollo reciba más atención. Así, no se puede afirmar que 
alguna cumpla con las expectativas de cualquier tipo de sistemas, sino que es preciso 
tomar principios de un proceso de desarrollo, tomar algunos otros del siguiente, etc. 
Todo esto, es posible debido a la flexibilidad que presentan cada uno. De hecho, en 
base a dicha selección de actividades las diferentes metodologías, podría llegarse a un 
desarrollo de calidad. 

Como conclusión, basándonos en lo planteado anteriormente, cabe señalar que 
el desarrollo del CD interactivo de capacitación, caso práctico del presente trabajo, no 
se basará específicamente en alguna de las metodologías analizadas anteriormente, 
sino que éstas son una base que sirven de fundamento para el desarrollo de un 
producto, con cuya base quizá surja un proceso de desarrollo nuevo, que retome 
algunos aspectos ya planteados en las metodologías discutidas. 
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CAPÍTULO 4 

CASO PRÁCTICO: DESARROLLO DE UN SISTEMA TUTORIAL DE 
AUTOCAPACITACIÓN EN EL 'DISTINTIVO H' PARA EL MANEJO 
HIGIÉNICO DE ALIMENTOS 

Actualmente se tle.i:ie un.a gran . problemática dentro del ámbito. restaurantero en 
términos de la calidad de:l()s allmeritósque se ofrecen a los ,dientes consumidores. 
Esto ha ·traído graves co.nsec~enclas para.una gran cantidad dépe_rson~s que necesitan 
de estos servlciÓS y(por otro lado; para los recursos eicoriómicósdeil péÍÍS•provenlentes 
del extranjero; .· ' 

Existen diversos factores qúe Intervienen y que dan vida :a este problema, por 
ejemplo, lá contamlnadóif de alimentos, cuyo factor radlcá no solamente en los 
alimentos mismos, sino en 'el personal que trata con ellos y cuya capacitación para 
evitar este riesgo es por lo general insuficiente. Es por esta razón que se necesita una 
herramienta para proporcionar la adecuada capacitación del factor humano que 
interviene en el manejo de los alimentos. 

El "Dlstlntlvo.'H'" es una certificación que otorgan la Secretaría de Turismo y la 
Secretaría de Salud a las diferentes Instituciones restauranteras, hoteleras y demás 
negocios que se dedican a proporcionar servicios relacionados con los alimentos. Se 
trata de una norma que define los procedimientos que deben ser aplicados para la 
prevención de. riesgos de transmisión de enfermedades, todo ello basado en la norma 
NMX/GSO;FNORMEX/2000, que abarca los conceptos básicos de la manipulación 
higiénica de alimentos. 

La Implantación del Distintivo 'H' tiene un importancia tal para el gobierno 
federal, que éste se ha fijado como meta contar con 5000 restaurantes acreditados 
para finales de su periodo, en diciembre de 2006. Lo ambicioso de esta meta exige 
utilizar métodos innovadores, pues tal cantidad de restaurantes significa capacitar 
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alr.ededor de 100,000 empleados¡ número que rebasa por mucho las posibilidades de 
capacitación de lasproplas Secretarías. 

Es así como se le solicitó al Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo 
Tecnológico (CCADET), a través del Programa Universitario de Alimentos (PUAL), 
ambos de la UNAM, que desarrollara un sistema Interactivo de capacitación capaz de 
apoyar en esta tarea, en particular, a los Gerentes y Supervisores de Restaurantes a 
nivel nacional. 

Hoy, se cuenta con diversas herramientas para capacitar a las personas en 
estas áreas, como lo son cursos, manuales instructivos de autoaprendlzaje, sistemas 
audiovisuales y teleconferencias, entre otros. Sin embargo, en esta era de 
computadoras no podemos prescindir de las ventajas que estas nos ofrecen para dar 
solución a problemas de ésta magnitud, por ejemplo, su capacidad para simular 
situaciones reales o su alto grado de lnteractividad. 

Como ya se había mencionado antes, la Ingeniería de Software proporciona las 
bases para el desarrollo de sistemas complejos, con las cuales es posible crear 
productos estables, seguros, apegados a . estándares, a tiempo, dentro del 
presupuesto, etc. Sin embargo, para el caso del software educativo, se requiere 
resolver un aspecto que va más allá: transmitir eficientemente la información a los 
usuarios finales, en este caso, los alumnos, cuestión discutida anteriormente y que 
proporciona los fundamentos para el desarrollo de un producto de Auto-capacitación en 
el presente caso práctico. 

Así, se da Inicio al Sistema Tutoría! de Auto-capacitación en el Distintivo 'H' para 
el Manejo Higiénico de Alimentos, que lleva por nombre "SISTEMA DE 
AUTOCAPACITACIÓN EN EL MANEJO HIGIÉNICO DE ALIMENTOS PARA EL DISTINTIVO 
'H', HISTORIAS DE UN RESTAURANTE", que tiene como objetivo capacitar a los 
Gerentes y supervisores que laboran en los restaurantes para que aprendan, apliquen 
y reafirmen sus conocimientos acerca de la norma. El Interactivo es sólo una parte de 
un plan Integral que considera la capacitación del resto del personal Involucrado por 
otros medios. 

Este sistema se desarrolló dentro del Laboratorio de Interacción Humano
Máquina y Multimedia del Centro de Ciencias Aplicadas y. Desarrollo Tecnológico de la 
UNAM. En este Capítulo se muestran los puntos principales del proceso de desarrollo 
que se llevó a cabo en la elaboración de dicho producto, •Estos. purtos .estuvieron 
basados principalmente en las metodologías mostradas y analizadas en el anterior 
Capítulo. · · · · 
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4.1 DEFINICIÓN DEL PROYECTO 

4.1.2 Estudio de factibilidad 

Como ya se mencionó, el sistema Tutorlal Interactivo surge de la necesidad de 
proporcionar una herramienta Informática que capacite a los gerentes de restaurantes 
en todo el país. Sin embargo, este medio se ve desfavorecido por el alto costo que se 
requiere en su diseño y elaboración, el cual solamente se ve recompensado por la 
reproducción y distribución masiva del producto en la mayoría de los casos, lo que 
exige una planeación minuciosa. Precisamente, para visualizar si es viable o no la 
realización de un sistema computarizado multimedia con fines didácticos, se debe 
primero hacer un análisis previo de ciertos requisitos o normas que nos ayudan a 
prever tanto costos como tiempos [Gándara, 1994b]. 

Para saber si era viable llevar el proyecto al desarrollo, se efectuó un estudio de 
factibilidad el cual justificaba la herramienta Informática de tres maneras: 

1. No existe unaso.lución disponible de tipo Tútorlal en nuestro país que promueva 
las normas de higiene en la manipulación de los .alimentos.. · 

2. La solución de cómputo es necesaria y no redundante, las.· razones se 
mencionaron anteriormente. Se ha fijado ... corl')O meta. c6rítar con 5,000 
restaurantes acreditados lo cual exige capacitar alred13dcfr de·. 100,000 
empleados; número que justifica la Implementación' de medios audiovisuales, y 
en el caso de la tecnología de la Información, medios lnteractl.\fos. 

3. El costo se ve recompensado por la distribución masiva del producto. Es un 
requisito fundamental, debido al alto costo de los recursos empleados en la 
creación de este tipo de software. 

En el contexto de la educación es Importante dar atención a estas razones, pues 
la realización de manuales impresos es muy económica en comparación con lo que 
requiere un Tutorial. Así, el presente caso práctico está justificado dentro de estos 
lineamientos, pues el costo se recompensa por su distribución masiva en comparación 
con los recursos económicos que las entidades federales tendrían que emplear al 
desplazar a los empleados fuera de sus puestos de trabajo, incurriendo en gastos de 
transporte, hospedaje, etc.; todo ello para la actualización de los conocimientos de 
dicha norma. 

4.1.2 Investigación 

En el Laboratorio Interacción Humano-Máquina y Multimedia del CCADET de la UNAM 
se dedica tiempo al estudio y análisis de usuarios, así como al tipo de herramientas y 
estrategias que permiten mejorar el desempeño del software educativo [Eslava y 
colab., 2002]. 
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Los resultados de dichas sesiones han permitido comprender, hasta ahora, cinco 
estrcifegias que parecen prorT1eJedoras: · · ·· · · · · · · · .· . ~· .... ·. · 

-- -- ·-- . . . - ·. . .. . ' . . . .. 

l. El sistema debe incluir ejercicio~ con una fue~e refe~en~ia'.a \avlda diaria del 
alumno. . . . ..•. ·•.•. , :;'}' , •• .; . 

2. El sistema debe Incluir ejercicios Interactivos, en· los que el usuario actúe en 
primera persona. Es decir, el usuario es. un pérsonaje·derífro de la historia y, 
que debe resolver un problema que le resulta conocido, y sobre el que entiende 
la utilidad de resolverlo. ·· · · ··: ··~ .. ~. ·· ·: ·~· ··· .. · ...... .. ·· · · ·· .· 

3. El sistema debe mostrar al alumno evidencla·qÜe leipermlta auto-evaluar si 
resolvió el problema o no, más que dar mensajes de felicitación o reprimenda; 

4. El alumno debe poder solicitar ayuda o información en cualquier momento. 
S. Aun cuando el alumno resuelve el problema de manera correcta, éste debe ser 

cuestionado de cómo llegó a la solución. · · 

Integrando estas Ideas a un proceso de desarrollo formal, se obtiene una 
metodología como base para un sistema que no sólo· se realice en tiempo y 
presupuesto, apegado a estándares, con ejecución ·óptima y robusta, sino que 
garantice fundamentalmente la calidad del producto. ;A•continuación se enllstan las 
actividades que se llevaron a cabo en el proceso de;,desarrcillo. del sistema• de auto
capacitación, después se describe con detalle las tareas de.·cáda Una de estas fases: 

l. 
II. 
m. 
IV. 
v. 
VI. 

Definición del sistema interactivo eduéá'tlvo 
Definición del contenido , . · . 
Diseño, desarrollo y evaluación de uri prototipo semántico 
Desarrollo de materiales multimedia 
Integración de materiales y pruebas 
Liberación del sistema 

4.2 PROCESO DE DESARROLLO 

4.2.1 Definición del sistema interactivo educativo 

Para la definición del sistema interactivo educativo se establecieron reuniones entre 
expertos en sistemas de capacitación, expertos en el Distintivo 'H', y el quipo de 
desarrollo. En estas reuniones se detectaron las necesidades y se plantearon 
soluciones, dando como resultado la definición de objetivos generales y particulares del 
sistema Tutorial. 

l. Objetivo general 

Otorgar, mediante un producto audiovisual interactivo, la información y Jos 
conocimientos necesarios a los gerentes de restaurantes acerca del Distintivo "H", de 
modo que pueda .supervisar el funcionamiento del establecimiento desde un punto de 
vista sanitarlci.y, que le permita alcanzar un nivel de conocimiento muy cercano al 
necesario para ser un Gerente Certificado. · 

2. Objetivos particulares 
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Desarrollar un sistema multimedia ir:it~ractivo,que: , .. _ ..• 
1. - Guíe- a-·· 1os-cgerérites?sobrec7 1os·":;'mecanis-riiós'·:qüe la Secretaria está 

implementando para obtener lá C:ertificáélón: (solicitud de examen, asesorías, 
etc.). . __ ·'.C.-'""_·--_ _ _ ,.-,-:-.·:·.~,- __ _ 

2. Presente el material ordenado en forma estructurada permitiendo la exploración 
libre, propiciando el descubrimiento. . . · t/ 

3. Deje en el usuario, a través de confrontarlo· a problemas reales basados en 
ejercicios cercanos a- su que hacer,- el interés por la búsqueda de nueva 
información. -

4. Integre mecanismos auto-evaluación, que provoquen la autorreflexión acerca 
del propio aprendizaje del gerente. 

5. Centre su diseño y evaluación en el usuario, lo cual Implica que debe ser útil y 
usa ble. 

Estos fueron los objetivos planteados en las reuniones mencionadas. 

3. Identificación del usuario 
- .· - . - -

Seg'ún ICls datos extraídos de las reuni~nes, los usuarios a los cuales está 
dirigido·. el sistema son: Gerentes, Supervisores o Responsables de restaurantes 
medianos y grandes ... ·.·. . . . ' ' ' e,, ' . 

. Los expertos e~ ~11m'~nt~s /e~- eLDi~tlnt.ivo ~Hr)p~gp~rdonaron .un d_ocumento 
(Perfil y descripción del puesto del Gerente cfe;állfüéri~os'y. bebidas), que definía las 
actividades principales qUe; üna persc:ina:'cc:iii ésta 'responsabilidad,_ lleva a cabo. se 
extrajeron las tareas que fueron esenéiales 1)ara el diseñó de los materiales de 
ejercitación. Por ejemplo, algunas tareas descrl_tas fueron las siguientes: 

Supervisar el trabajo realizado por los empleados a su cargo (chef, maifre, 
contralor de costos, jefe de banquetes, jefe de bases, chef steward, etc.) 
Analizar el reporte diario de ventas en alimentos y bebidas, y tomar las 
decisiones respectivas. 
Vigilar que los sistemas de trabajo se lleven a cabo según las normas y 
procedimientos establecidos - ---. -... ·· 
Vigilar la preparación de alimentos en conformidad con las hojas de costos de 
recetas estándar. .. , , · · 
Supervisar que se lleven a cabo las normas de sanidad en la preparación de 
a 1 i mentas y bebidas. - · . . · 
Revisar periódicamente los materiales_ y equipo que se emplean en las zonas de 
recepción, almacén, preparación y ser-Vicio; 
Analizar los inventarios. :>" ... 
Seleccionar y evaluar periódlcaménte e los empleados de las zonas del área de 
alimentos y bebidas y que dependen directamente de él. 

4. Definición del contexto de uso 
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La función que tiene el sistema con respecto al resto del material y/o 
actividades educativas es que es parte de uh conjunto .de manuales impresos que 

. mÓ-straránTJos detalles. de. Jas normas que·. deben. áplicárse para la Obtención del 
Distintivo 'H', 

"como consecuencia; puntualizando el contexto de uso, se identificó que el 
sistema será usado en la computadora personal del alumno, por Interés personal, es 
decir, _el alürnrio rio está obligado a seguir el material, pero lo utiliza como un 
complemento a la explicación de un tema mostrado en el manual impreso. O bien, por 
curiosidad, estó es, que tendrá acceso al sistema por casualidad, como tiene acceso a 
otros programas¡ Jo revisa como lo hace con otros sistemas y puede Interesarse en el 
contenido o no. 

La forma en que se presentará en Ja computadora personal del estudiante, será 
en un disco compacto que desde su unidad de disco correspondiente presente el 
sistema, listo para usarse. 

4.2.2 Definición del contenido o material didáctico 

1. Acopio de información del material educativo 

El Programa Universitario de Alimentos fue el responsable de brindar los 
contenidos del curso. Para la obtención de la información, contrató a dos asesores 
externos con la consigna de generar un material general, que después pudiera ser 
especializado para los diferentes actores que intervienen en un restaurante (en el caso 
que nos ocupa, el material debió ser especializado para supervisores). Ambos asesores 
se especializan en dar capacitación y asesorías relacionadas con la implantación del 
Distintivo 'H'. Además de la experiencia de dichos asesores, se contó con dos cursos en 
materia fitosanitaria manejados por empresas extranjeras. 

' . . - . 

2. Establecimiento y depuración del temario. 

El establecimiento y depuración del temario se llevó a cabo en base a lo 
observado con lós usuarios en la evaluación de un primer prototipo, es decir, mediante 
un registro de cómo les parecían los temas o subtemas, .haciendo los.· cambios 
pertinentes; y también, mediante la experiencia de los asesores, quienes• cuentan con 
una amplia experiencia acerca de la percepción que los dueños de restaurantes o los 
encargados de su supervisión, guardan acerca de las normas fitosanltarlas; ·· · · · 

En nuestro caso, ocurrieron las dos cosas, se estableció un teina~¡()·~ni~b que 
debía ser cubierto por todos los Involucrados .en un restauranteí· aunque/desde 
dlfere.ntes ~-~ntcís .de vis.ta (el operativo, el administrativo, el de supervisión, etc.), 
basándonos 'en la ·experiencia de .los especialistas y en la evaluación del primer 
prototipo::"~> · · · 
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2. Enfermedades Transmitidas por los Alimentos, Descripción de las causas y 
consecuencias de la contaminación de los alimentos. 

3. Manejo Higiénico de Alimentos; Descripción de las medidas a tomas con 
respecto a la prevención y solución de problemas relacionados a la 
contaminación de alimentos. 

Cada uno de estos temas tiene subtemas donde se especifica detalladamente 
las tareas de cada actividad cubierta en el temario establecido. Dicho temario pasó por 
diferentes modificaciones, las versiones Inicial y final se encuentran en los Anexos {l. 
Temario inicial para el Curso de Autocapacitación en el Distintivo 'H' y, VI. Temario 
final del Curso de Autocapacitación en el Distintivo 'H'), el último cubre los tres 
módulos ya descritos y ambos .se basaron en Información previa documentada en 
diversos artículos: · 

El primer articulo, ''Dlplorr/ad¿·:~~L<:nef, primera generación", de 52 páginas. 
El segundo, "Información pára·~co:1nteractlvo.Rrcgráma H", de .68 páginas. 

, Estos. artÍCUl()S·.tení~n ~~();\t~~~\~·Q~:g~·C;lJlli~bt~~~·ª6~d~2se: resumían .• los. detalles 
mas sobresa.llentes. del.·••manejo. higlenico;::aeJ aJ!rneotos:.11agiado'•~:'Est~uct.ura.···para .... CD", 
compuesto de;2i;j:íág1n'as/conla lnforma'cióh~resl.únlda::orgi:i'nlzadá'.erí tabla.5;. .·. 

Para .. ~~c~pllar ·1a lnformélclon. ·d~l~tl~~-rl~:·:·fl~~i;"!tJ'~);R~i~~~Ho,t~Jf~¡,ci·f ,una 
organización de . Información en fich,as ;)otife '.fomas}.éspe~ff.icosf}.(las.•·:cúales . se 
encuenfrcin en el documento "Módul62 ordé'riado.pará;t1~has'.',~y.1 pára'¡'~l<Módulo 3, se 
consultó la Información de los documentos ya mencionados;~· "• .\;•• 2¡:/ ,;. • · • 

3. Definición de ejemplos, ejercicios, simulaciones, animaciones;. etc::. 

En esta definición se consideraron aquellos ejercicios qúe.permlti_eran simular 
situaciones cercanas a lo que el usuario hace por lo .regular;:áclárál'.~dudas, o bien, 
confrontar al alumno con las creencias detectadas durante lás.ehtré\/lstas. 

Uno de los principales retos para la definición del corit~~ldo giró alrededor del 
problema que existe para generar en los trabajadores, lá ~conciencia de que muy 
pequeñas Irregularidades durante el proceso de preparaclón:·de alimentos, pueden 
repercutir en alimentos dañinos para la salud; y estor én el contexto particular de 
nuestro país, en que dichas Irregularidades no suelen producir ninguna alteración en 
nuestra salud. Por esta razón se decidió dar tono y ejemplos diferentes en cada caso, 
buscando dar a cada usuario las evidencias que lo afectaran (y lo hicieran conclente 
del problema), en un mayor grado. 

En el caso de los supervisores se optó por utilizar un tono serlo y respetuoso, 
con problemas ligados a situaciones conflictivas en un restaurante, derivadas de una 
mala supervisión de sus operaciones. Este punto dio nombre al sistema: "'Historias de 
un Restaurante". · · · · · · 

Una segunda decisión fue el reforzar los ejercicios con estadísticas de la propia 
Secretaría de Turismo acerca del Impacto que tiene en la economía de un restaurante 
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el te~er pr~blemas de salubridad, en términos de su reputación y pérdida de clientes, 
Esto porsupüesto debido a que el interés primordial del dueño, gerente o supervisor 
de un restaurante, es tener un número cada vez mayor de comensales, y evitar a toda 
costa. perderlos [Eslava y colab., 2002). 

Así, con toda esta Información, fue posible estructurar el sistema. en dos 
bloques paralelos: un módulo teórico, apegado en gran medida a los cursos impartidos 
por los expertos, y enriquecido por los. materiales de compañías extranjeras; y un 
módulo ejercltador-confrontador, que contiene ejercicios reales de un r~staurante, 
mismos que deben ser resueltos por el alumno. 

Estos ejercicios giran alrededor de la habilidad que se desea desarrollar en el 
alumno, que es la de supervisión: plantean un problema concreto, y brindan al 
estudiante las herramientas de inspección que le permitan determinar en que parte del 
restaurante está el (los) problema(s). Así, fue posible pasar al diseño, desarrollo y 
evaluación de un prototipo semántico, lo cual constituye nuestra siguiente fase del 
proceso de desarrollo. 

Einélimente, con estas tareas descritas anteriormente, fue posible la realización 
de un gulór(conceptual donde se detallaron las características del proyecto. El guión 
conceptLial es . el documento base del. que se partirá para generar el diseño del 
programa; sirve para aclarar lo mejor posible los objetivos del proyecto, y que es útil 
en él moménto de evaluar el producto final [Ruiz, 2001). Este documento contiene 
como mínimo, los siguientes datos: 

Nombre del proyecto 
Objetivos 
Público al que va dirigido 
Descripción del contenido 
Descripción del programa 
Medio de distribución 
Requerimientos del sistema 

Para observar en detalle el documento guión conceptual del caso en cuestión, 
se puede ir al Anexo (II. Guión conceptual del sistema de auto-capacitación 'H'). 

4.2.3 Disefto, desarrollo y evaluación de un prototipo semántico 

Con base en la doble estructura (teórico-práctica) planteada en la fase anterior, 
el equipo de desarrollo se dedicó a definir un mecanismo de Interacción original que 
permitiera al alumno pasar de la teoría a la práctica y viceversa de manera eficiente e 
interactiva; y reduciendo al máximo aspectos de carga cognitiva (dónde estaba y qué 
estaba buscando) que pudieran distraerlo de su tarea de aprender. Así, se definió un 
esquema preliminar del sistema que se muestra en la Figura 4.1, y se inició en la 
primera actividad de esta tercera fase de desarrollo. 
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Figura 4.1. . -
Esquema de doble estructura que se acordó en las reuniones de diseño. 

PAGINA PRINCIPAL 

TEORiA 

EJEMPLO 
MAPA SENSIBLE INSTALACIONES 

RESULTADOS :~; 

' 1 

BARRA DE EVA!uACIÓN 

1. Elaboración de un primer prototipo 

EJERCICIOS: 
UN DtA EN EL 

RESTAURANTE 

''SfN'TOMAS /ENFERMEDADES 
FICHA DE LA ENFERMEDAD 
BOTONES DE NAVEGACIÓN 

"'BOTÓN A OTROS JUEGOS , ' ' 
LIGAS A LOS TEMAS 

" BARRA DE EVALUACIÓN 
·'PANTALLA DE ERROR 
':coNTINUAR CUANDO YA TERMINO 

¿DÓNDE? / ENFERMEDADES DETECTADA 
MAPA DE LOS LUGARES POSIBLES DONDE 
PUEDE ESTAR EL PROBLEMA (SEHSIBLE) 
BOTONES DE NAVEGACIÓN . 
BOTÓN A OTROS JUEGOS ' . 
BOTÓN A LOS MODULOS 
LIGAS A TEMAS 
BARRA DE EVALUACIÓN 

SECCIONES DEL ÁREA ESCOGIDA' 
BARRA DE EVALUACIÓN 
BOTÓN A LOS JUEGOS 
BOTÓN A LOS MODULOS 
MAPA MAs PEQUEfilO (para poder-regresar) 
B.ARRA DE EVALUACIÓN . : 
AREA DE ZOOM . 
UN TEXTO QUE DIGA SI ESTAS BIEN O MAL 

TIPS DI CÓMO SOLUCIONAR 
•OTÓN A OTllOS JUIGOS 
•OTONIS DI NAVIGACiÓN 
BOTÓN A LOS MODULOS 

Para la elaboración de un primer prototipo se necesitaron algunas herramientas 
de diseño de sistemas multimedia, que ejemplificarán cuál sería la estructura del 
futuro sistema, su sistema de navegación, sus opciones, tipos de pantalla y 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

117 



El papel de la IHC en el Diseño y Evaluación de Softw'are Educatlvoc~ntrádo en ~I Usuario. 
Caso de <1plicacl6n · · · 

·.. '' . ; .. 
- - - ..... ·' ,, 

organización general de cada úria i:le ~llas, ~ntre o\:rC>~ ~ipectos más. Estas tareas se 
llevaron a cabo dentro de la presente tercera actlvld(ld. . · 

El esquema preliminar planteado anteriormente, que marcaba la estructura del 
futuro sistema, fue la base para la primera versión del mapa de navegación. El mapa 
de navegación es un diagrama que muestra las conexiones o bloques entre las 
diferentes secciones de Información,· lo que determina cuáles serán las trayectorias del 
usuario [Rulz, 2001], · 

En el mapa de.navegación lo que se debe encontrar es: 

Las se_cclones o pantallas en las que estará dividido el sistema 
La.función o tema a tratar en cada pántalla 
Léls'conexlones entre las pantallas 
Las características de las ·conexiones: automática, opcional, 
condicionada, etc, [Mendoza, 2001], 

Exlste'ri diferentes tipos de mapas de navegación: 

Lineal: el usuario navega secuencialmente de una sección de Información 
a otra. 

- Jerárquica o arbolada: se navega a través de la estructura de árbol que 
·se forma'dáda la lógica natural del contenido: · 
No lineal: se navega a través del contenido sin limitarse a vías 
predeterminadas. .· .··. ..•... . · 
Compuesta: La navegación que el usuario. tiene es libre, pero también 
está limitado, en ocasiones,. porjiresentaclones lineales. Esta es una 
combinación de las anteriores. · · 

La Figura 4.2. muestra los diferentes tipos. En nuestro caso práctico se optó por 
un mapa de navegación de tipo compuesto, ya que en algunas ocasiones fue necesario 
limitar al usuario y, por otro lado, dejar la exploración libre, dejando a su elección 
dónde Iniciar y dónde terminar. El mapa de navegación, fue depurado varias veces y 
sufrió algunos cambios desde su versión Inicial; en el Anexo se muestra el mapa de 
navegación en su versión final (III. Mapa de navegación para la elaboración de 
prototipo semántico). 

Una vez que se obtuvo el mapa mencionado, fue posible obtener un guión 
técnico donde se especificaron las funciones de cada pantalla. Un guión técnico es un 
documento que permite visualizar los datos, de cada sección o pantalla de Información, 
acerca de su diseño. 
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Figura 4.2. 
Tipos de mapas de navegación 
Fuente: Mefoi:fologfa para el desarrollo de software educativo centrado en el alumno 
[Mendoza, 2001] 

Lineal 

Inicio 

Jerárquica 

No lineal 

Compuesta 

Según Krlstof y Satrán [Krlstof y Satrán, 1995], el guión técnico es una 
representación tanto del contenido como de los controles del sistema. En él se 
especifican, pantalla a pantalla, los medios (textos, Imágenes, animaciones, vídeos y 
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audios) y los controles de navegación que aparecerán en . el sistema y sus 
características. El guión técnico correspondiente a nuestro caso de aplicación se 
encuentra en el Anexo {IV;·Gu/ón técnico para elaboración del prototipo semántico). 

Con los documentos generados hasta este momento, fue posible el desarrollo 
del prototipo semántico. 

El prototipo semántico (Figura 4.3) presentó una idea innovadora: la 
Información presentada en pantalla de las dos secciones, emularía una hoja del doble 
de ancho del monitor mostrando los aspectos teóricos del lado izquierdo, y del lado 
derecho los ejercicios. En el movimiento, teniendo presentes las necesidades del 
usuario, se buscó dar la impresión de que una "empujaba" a la otra, por ejemplo, para 
pasar de la teoría a los ejercicios, la pantalla de los ejercicios "empujaba" a la de teoría 
al hacer acto de presencia en el monitor. 

Figura 4.3. 
Prototipo semántico. 

'! i. ,1,1/,: ! ,' 1 t 

Pantalla Principal 

Sistema dH capac1lnc1ón rrnra el 
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Pantallas representativas de las dos secciones 
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1:1• f1•!llh• pr.1c\ICd :,1 ir11¡1111!.1Pt'hl ele 

,lp 'di l.15 lltJí!llil~ l''.,t.iblt.:o:id.:l~ en 
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Manejo Higiénico de Alimentos 

2. Evaluaclóné:on usuarios~tipo del prototipo 
' ' ' '· .. : ' . ' . 

Con. este···•prototlpo,··sin··diseño ·gráfico, ··se•·organizó~ la.~ prl~~ra.~7~esiÓ~·.d.e· 
evaluaciones 'con· usuarios~ Se invitaron a cinco gerentes de restaurantes" a< que 
utilizaran él sistema en sesiones de cuarenta minutos cada uno. Para :este efecto se 
diseñó un protocolo de prueba y se establecieron cinco hipótesis de usabllidad: ~ • 

l. La estructura de ·dos pantallas que se desplazan a la Izquierda y a la derecha 
será fácil de utilizar y de entender para el usuario. 

2, La estructura del temario será fácilmente comprensible 
3. La lógica de funcionamiento de los ejercicios será sencilla de entender 
4. El problema seleccionado será significativo para el usuario . 
s. El usuario no encontrará problemas en reconocer las herramientas disponibles 

para resolver el problema, su uso y utilidad. 

3. Depuración del prototipo en función de lo observado 

El resultado de las evaluaciones fue que en el caso de las hipótesis 1, 2, 3, y 5 
se veían satisfechas, salvo algunos aspectos menores. Los usuarios coincidieron en que 
el problema presentado no reflejaba de manera alguna una situación real en un 
restaurante, lo que motivó que el equipo de desarrollo, junto con los asesores 
expertos, plantearan ejercicios diferentes; esta vez, más cercanos a la vida diaria de 
un restaurante. 

También se tuvieron algunas observaciones acerca de la sección de temas: el 
segundo módulo del temario (Inducción) no era claro para los usuarios. Esto justificó la 
mejora del temario establecido en principio. En el Anexo (V. Temario final del Curso de 
Autocapacitaclón en el Distintivo 'H~ se muestra cómo quedó el temario final, después 
de las modificaciones necesarias. · · · · • ·. ·· · 

La nueva yérsión de los ejercicios se realizó d~ ~~·Q~·r;~C>:,,jl.Ínta entre el equipo 
de desarrollo,.lós.ex¡:>ertos en Distintivo '1-\'í uh áseisof::.peaagog[có¡ y un gerente de 
restaurante (ené:árgado de exponer sltuaCiones re'álés~)ocurddas. eri . su lugar de 
trabajo). · >< ·.··· .. ·. .· · f_',;;, ~··.:}: ~·' '''( C'"'; ;,••· ···· ... ·.· . 

~a nÜe\/a v~rsión de los ejercicios: se r~a1ifcS'.d~;g,éln~ia ~~njunta entre el equipo 
de deséirrollo;. los .expertos en Dlstlritlv.o •'H',<un•.asesor pedagógico, y un gerente de 
restauraiite 1

• (eriC::argado de' ei<póner3sltúacloíies••reálesi; ocurridas en su lugar de 
trabajo). Los é:amblOs sé. reglstráron•en úri1 docúrrienfo que se muestra en el Anexo 
(VI. Modificaciones parirla sección de ejércicios,•dos casos). 

Con esta lnformádó~fue ~~slble reéflseñar el mapa de navegac1on 1 así como 
formalizar el guión técnico, de: lo'cuál •.se obtuvieron las versiones mostradas en el 
Anexo (VII. Mapa de neivegación 'mó'dificádo, según evaluación y VIII. Guión técnico 
modificado) y se realizaron'algunos'camblos a la estructura del contenido . 

Del temario inicial desglosado en seis módulos (Introducción, Inducción, 
Prevención, Manejo. Higiénico de Alimentos, Seguridad y Preparación y, finalmente, 
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Mantenimiento e Instalaciones), al. Sf!r depuracjo s~ ob.tuvo un temario que se redujo a 
tres módulos, .. ya .mencionados anter-Lormente:;se~puédec~ver este;temarlo final.·.en .el 
Apéndice. ··. · • , > . :•<.· ;; ,/ / • • ·¡· • ;) · .. · ' 

Para .la sección ••••. de ~ejercicios; .ios·.cambios.• coiislstleron ·.en;elaborar .fichas 
técnicas en basé,· a ca'sos/práctii:os? lo élial comprendió', lo siguiente; para poner 'a 
funcionar dos casos ipicJales: .· .. · > 

l. Elabora:~lób~ºd~f[Chciftécflicasen base acasos prácticos. Para ello se realizó 
un aná)lsl~".;.i:fé!:}alimenfo, área, proceso, habilidad, causa, agente infeccioso, 
rnedida;prevent'iva/puiíto de la norma. y la correspondiente identificación de 
estos cc:in~~Rt9s.< 

2 .. Se ·~e~/iió' una Secuencia de Eventos que involucrara al usuario con la 
Histc:ir1a: 

Iniciar los ejercicios a través de la presentación de un Reporte de varios 
casos. 
Revisión del menú o Descripción de platillo 
Revisión del procedimiento en las 4 áreas que conforman. un ,restaurante: 
Recepción, Almacén, Cocina y Servicio al client.e. A. su vez, cada. área se 
subdividió en tres apartados: Alimentos¡ Instalad6nes y Utensilios, y, 
Personal. · '. :. · .. · , . 
Localización e Identificación de los puntos de riesgo durante todo el proceso 
(por cada área y cada apartado). . · · , . .·· ... · ••...... ·. 
Reproducción del proceso con identificación de errores eometidos. durante 
este por el usuario. · :.. .. . , . · ·.· .•. •· .·.·· ·. 
Reforzamiento con otra evaluación en que s~ dE!fine. la lcler:itlficaclón de 
consecuencias o causas e identificación del agente cóntaminantéi · · 
Exposición de las medidas preventivas y recomendacfones adicionales. 

·----- -·· -·-· 

La documentación generada en las. reunio~es p~r~ depurar los ejercicios se 
encuentra, como ya se mencionó, en el :Anexo (V; Modificaciones para la sección de 
ejercicios, dos casos). ·· · · '· · · · ' · 

4. Creación de'.llstas maestras de 'fl1édios 
- . ·. , ' -- t>·~ ' . ' . - ~- ~t/ ' 

Las listas•mae~trass6r{n~t~cló~ dé 16sdiferentes medios que serían requeridos 
para el · pfogranja'>,interac~ivo': (cuántos 'videos, cuánto audio, qué imágenes, qué 
animacioii~s;'qü~.;~e~tos,;etc; ): '· · · · · 

- . :··:-. ·.;·:,:.·._-·:,;': ,-'. ' 

Estas·; i1sfas ¡conipieméntan el guión técnico y contienen una descripción 
detallada dei'cád~•fneclio que se va a utilizar. Puede haber listas de textos, imágenes, 
fondos, bofo~es, élQl.maciones, vídeos y audio. Dependiendo de la complejidad del 
sistema se .van a·:. tener todas ésas listas, o sólo algunas de ellas [Mendoza, 2001, 
p.112]. 

Las.listas de nuestro caso se enfocaron al diseño gráfico y el audio, lo cual daría 
vida al prototipo sin diseño y también le agregaría a este mismo interactivldad. Ver 
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Anexos (IX, Lista maestra de fondos, X. Ústa maestra de botones, XI. Lista maestra 
de imágenes, XII. Lista maestra de textos, y, XIII. Lista maestra de sonidos). 

Todo este proceso permitió al equipo de desarrollo planificar con detalle el 
trabajo de producción e integración del sistema. 

4.2.4 Desarrollo de materiales multimedia 

La programación tanto de los prototipos como de la versión final del sistema se 
llevó a cabo con una herramienta de Macromedia, Inc.: Director, con su lenguaje de 
programación nativo, LINGO, un lenguaje orientado a objetos. En el Anexo II se 
muestran los requerimientos mínimos del sistema para esta herramienta. Para el 
desarrollo de las imágenes y los elementos gráficos se utilizaron herramientas de 
diseño gráfico como Carel Draw, Adobe Photoshop, y FireWorks. En lo que respecta a 
la sonorización, muchos de los efectos se consiguieron en la WEB y otros fueron 
editados utilizando CoolEdit Pro. 

Se eligió Director para elaborar este CD-Interactivo debido a que es una 
herramienta de integración multimedia muy conocida a nivel mundial. Incluye su 
propio lenguaje para la creación de guiones llamado Llngo. Con esta herramienta, unos 
cuantos comandos bastan para añadir interés, interactivldad y variedad. Todo esto 
explica el porqué ha sido utilizado crear para juegos, herramientas de mercadotecnia, 
CD-ROM de todos los tipos, presentaciones empresariales como apoyo para oradores, 
simulaciones Interfaces, prototipos, tablas de secuencia de películas y mucho más. 

Otra de sus características principales es la compatibilidad que tiene con varias 
plataformas. En efecto, las películas de Director trabajan en plataformas Macintosh y 
Windows. Finalmente, Director ofrece el control al usuario conforme navega pidiéndole 
instrucciones y generando retroalimentación con base en esta Interacción, le permite la 
habilidad de Ir de una sección a otra con un simple cllck del ratón, o apretar una tecla, 
además de por medio de programación y un lenguaje estructurado le permite realizar 
búsquedas mas avanzadas. 

1. Programación de Interacciones complejas 

Podemos decir que la programación en general, como la navegación, el 
funcionamientos de opciones, etc.. quedó resuelta desde el diseño, desarrollo y 
evaluación de prototipos. Por .esto, en esta actividad se dedicó el esfuerzo a la 
programación que no estaba cub.lert:a enlo~ prototlpos'..semántlcos . 

. ·.Estas Interacciones complejas. se prograajaron para las dos secciones. En la 
sección de temario, para. la asignación· de un documento con extensión pdf a cada 
apartado. Este documento pdf contiene Información más amplia sobre un tema 
específico elegido o seleccionado por el; usúai-lo desde el subtema en pantalla. Al 
oprimir un botón llar;n~dp "más lnformac:ión"; se abre el documento pdf. 

Otra programación compleja fue la ópclón de imprimir. Dicha opción imprime 
los datos que se encuentran .en' la pantalla, es decir, Imprime la ficha técnica que está 
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en el monitor, con robustez, pues permite impr:lmlr cualquiera de las cien fichas 
acceslbles .. derít.ro del .. prógrama, sln.que•se'efec~úe.a.lgún problelT)a co~·los periféricos. 

Ótro punto Importante fue la program~ció'n de l~s rutas· del ~~uário, es decir, el 
recorrido que en cada subtema el usuarlo\ia llevando dél ava'ñééde Información. 

El diseño de la Interacción en la sección de ejercicios.se llevó .a cabo mediante 
las bases de la Teoría de la computación. Esta disciplina se.destacó al ser aplicada en 

- las secciones de evaluaciones, por lo menos cuatro veces -en cada caso o historia, ya 
que se requirió tener un control de las respuestas, lo cual sólo'se pudo lograr mediante 
la lógica matemática y el álgebra booleana. La programación de esto se llevó a cabo 
mediante Llngo también. ·· 

2. Diseño gráfico de la Interfaz 

El desarrollo greíflco 'de' lá Interfaz se llevó a cabo mediante un proceso de 
bocetaje6 que se describe a cóntlnuaclón. · · 

' ,.,, .. _, . 

Desde lo_s prlrp~r~s b~cetos se planeó· tener tres tipos de Interfaz gráfica; una, 
simulando la pantalla<' principal cori acceso a las dos secciones en; las que se divide 
nuestro slstemá. Y; las atrás dos, dos pantallas simétricas; tina con · 1a Información 
teórica y la otra ccín i6s ejerC:iclos prácticos. · · · · 

'. 

Este primer bgceto (Figura 4.5) Incluía los elern.enfos heces'~'flos;pára'nev~r a 
cabo la transici'ón dé pantalla a pantalla, dando, la idea'dé-·que Liría'E;mpüja.,'a· la ·otra, 
como ya se hábía mencionado antes. En él, la pantalla prlndpál_ estaba fºnformada pcír 
un e1emento-c1rcu1ar;quecut:íría 1a mayor i:iart:ede1 ro:rl'.}~téíl.->; ~;::; '';:~'/'.'. -;;;cy . 

. . - ·, . -:·:.', ',·; .. :' '_ \":>1=·.~-.'>~",-_;._- ·:;·:;: ___ ·~:\:,:.~/~::~:.:.·;;:/\.".-:.->'.·'.;_;··-\·~-· ·-,/;,. __ ..-.,;~ •,. -
Dentro de tal_ formato, se encontrabán•varios elemenfos·qüe aceritu¡;¡ban un 

diseño uniforme y monótono, por lo cual se deddió é:aniblar a -ótro dlséfio, lnduyendo 
otras tonalidades; (Flgura4;6) · · ·· ·· ···. ·· .- - • · · · · · .. , · · .-. · -

6 
Bocetaje es el desarrollo de bocetos, un boceto es una presentación preliminar de un gráfico, aún no 

terminado. 
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Figura 4.5. 
Primer boceto 

Figura 4.6. 
Segundo boceto 
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El diseño trato de reforzar el concepto de un restaurante mexicano, por ello se 
utilizaron ,colores vivos como lo son el azul y el rojo. También se emplearon texturas 
tejidas con paja para simular un mantel de mesa. Este segundo boceto, al ser probado 
con niás'elementos, no resultó ser la mejor opción, pues los elementos parecían estar 
amontonados, así que se optó por un tercer boceto, con colores como naranja y azul, y 
una textura más fina. (Ver Figura 4.7.) 

Figura 4.7. 
Tercera etapa de bocetaje 
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En la etapa final del diseño, la pantalla principal representaría la puerta de 
entrada del restaurante, con las dos opciones, así como los créditos y una salida. Las 
dos secciones (temario e historias), nos muestran que para seguir reforzando el 
concepto de un restaurante mexicano, se utilizaron ilustraciones, un poco rústicas y 
con colores vivos. Los botones y demás elementos fueron diseñados con el mismo 
concepto, dando por resultado lo que ahora presentamos. 
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Figura 4.8. 
Interfaz final. Pantalla principal y las dos secciones en la parte de abajo 

3. Trabajo y retoque de imágenes 

Para la reproducción del procedimiento en la preparac1on de alimentos que el 
usuario lleva a cabo en las diferentes zonas del restaurante, lo cual se expone en cada 
caso práctico, se requirieron imágenes reales, algunas de ellas con errores incluidos, 
las cuales. el usuario Identifica en estado erróneo y otras, que estando en perfectas 
condiciones, el usuario dejará pasar pues no tienen ningún error. 

,. Pa~aic'la visualización clara de estos aspectos fue necesario el retoque de 
lmágeriesJjque pusieran al descubierto claramente los aspectos erróneos y los no 
erróríeos/P.ara ello fue necesario trabajar dichas Imágenes, lo cual se llevó a cabo con 
Adobe Photoshop. 
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4.2.5 Integración de medios y pruebas 

Para llevar a cabo la Integración de materiales o medios, se tomó como 
referencia el mapa de navegación, el guión técnico y las listas maestra que se 
generaron en las fases anteriores. 

En una primera etapa de esta fase el material se Incorporó y se desarrolló la 
Interacción con el punto previsto de verificar la navegación y el diseño. Para esto se 
llevó a cabo una primera prueba o evaluación del sistema (prototipo basado en el 
usuario). 

La integración de medios se llevó a cabo también mediante la herramienta de 
autoría ya mencionada, Director, que permite anexar archivos de texto, de Imagen, de 
sonido, de vídeo, etc., de manera externa, propiciando con ello el desempeño del 
programa de forma relativamente rápida. La Figura 4.9 muestra la Integración posible 
mediante Director. 

FIGURA 4.9. 
INTEGRACIÓN DE MEDIOS CON DIRECTOR 
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Así, poco a poco conforme a lo establecido en el mapa de navegación y el guión 
técnico, se fue armando el rompecabezas y se obtuvo una versión final, con la se 
programó su forma de presentación al usuario, es decir, la programación para que el 
programa se ejecutara "por sí sólo", tomando en cuenta todos los archivos y 
programas especiales que requiere el sistema para su funcionamiento. La Figura 4.10 
muestra la extensión de archivos que contiene el proyecto. 
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Una,vez·reallzado esto se llevaron a cabo las depuraciones; en otras palabras, 
las pruebas de desempeño y funcionalidad. 
Figura 4.10. 
Extensión de archivos que se ejecutan para el funcionamiento del sistema en el equipo del 
usuario. Nótese el archivo auto-ejecutable. 
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l. Pruebas de Integración, validación y desempeño 
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Las pruebas que se llevaron a cabo con el sistema fueron de tipo alfa, es decir, 
el coordinador del proyecto efectuó revisiones periódicas para detectar errores en 
cuanto a navegación, diseño gráfico, velocidad y sincronización en el despliegue de 
medios. También se efectuaron pruebas tipo beta, con las que se detectaron fallas en 
la tipografía. Todo ello requirió las modificaciones pertinentes para que el sistema 
funcionara bien en diferentes equipos, así como para que no tuviera errores de 
redacción y estilo. Ver Figura 4.11. 

Figura 4.11. 
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4.2.6 Liberación del sistema 

Actualmente, el Sistema Interactivo de Autocapacltaclón en Distintivo "H" ha 
pasado las últimas pruebas de Postproducclón, su presentación final (envoltura y 
manuales), y sistema de auto-Instalación han sido terminados y verificados. El PUAL 
(Programa Universitario de Alimentos) se encuentra en negociaciones con el Distrito 
Federal para que el sistema pueda ser utilizado y validado en el terreno en esta 
entidad federativa. 

Así, a pesar de tratarse de un producto terminado, todavía no existe un reporte 
de su uso. Esto Impide hablar de su eficiencia en el terreno, pues todavía no hay una 
retroalimentación concreta a este respecto por parte de los clientes. Sin embargo, la 
metodología aquí presentada, y seguida durante el desarrollo del sistema, nos permite 
ser optimistas respecto a sus resultados. 
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CONCLUSIONES 

Con el desarrollo de este trabajo se buscó alcanzar tres objetivos. El primero, 
estudiar la disciplina conocida como Interacción Humano-Computadora, y argumentar 
su importancia en el desarrollo de sistemas interactivos; y en particular, de sistemas 
Interactivos dedicados a la educación. 

En efecto, a lo largo de este trabajo mostramos la necesidad de reconocer, 
como desarrolladores de software, que la tecnología no es suficiente en sí misma, y 
que si bien es útil y brinda muchas posibilidades, también debe ser estudiada con 
cuidado para establecer en qué contexto, bajo qué circunstancia y de qué manera, se 
puede utilizar una herramienta determinada de manera eficiente. Desde este enfoque 
se llevó a cabo el estudio de la IHC, de lo cual se obtuvo que su objetivo fundamental, 
como pudo observarse, es estudiar la manera en cómo los usuarios se relacionan con 
las computadoras, para poder establecer criterios, modelos, metodologías y 
herramientas que ayuden a desarrollar software de calidad. 

En ese sentido revisamos cómo, desde la perspectiva de la IHC, la calidad de 
una aplicación Interactiva se establece a partir de dos aspectos esenciales: debe ser 
útil (el sistema contiene todas las herramientas necesarias para la tarea del usuario; 
éstas son eficientes y robustas); y utilizable (el software es diseñado y organizado de 
tal forma que facilita a los usuarios su aprendizaje; les permite realizar sus tareas más 
rápido y con menos errores; les permite recordar la secuencia de comandos para 
alcanzar un objetivo; les brinda una satisfacción subjetiva; entre otras características), 

Con base en lo expuesto, ahora podemos afirmar que en el contexto del 
desarrollo de software educativo de calidad, la IHC lleva a cabo una tarea muy 
importante, pues el proceso enseñanza-aprendizaje exige que el material educativo, y 
las estrategias pedagógicas utilizadas, estén sustentadas en un profundo conocimiento 
del alumno tipo al que el material va dirigido, lo cual es posible mediante las técnicas 
de análisis de la IHC. Un segundo aspecto crucial, en el que la intervención de la IHC 
es igualmente importante, es en el diseño y organización del software, de modo que se 
pueda garantizar que el alumno no invertirá más tiempo tratando de entender cómo 
funciona el sistema que se le presenta, que estudiando los conceptos que se incluyen. 
Una vez más, la IHC establece las técnicas, los modelos y las guías que la convierten 
en el medio idóneo para el diseño y evaluación de software educativo centrado en el 
alumno. 

El segundo objetivo que se cubrió, fue el de conocer las metodologías que se 
han propuesto en la literatura para el desarrollo de aplicaciones interactivas, así como 
para el desarrollo de aplicaciones con fines educativos, y, establecer la importancia de 
éstas. 
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Cabe señalar que, con dicho objetivo, se llegó a una Interesante conclusión: 
para la producción de software interactivo, es Importante basarse, CÓf110_ equf pb de 
desarrollo, en procesos o metodologías ya establecidos en el área de -la _IHC, No es 
recomendada una en particular, se pueden elegir diferentes etapas de alguna o de otra 
más, dependiendo del tipo de producto que se va a desarrollar; pero\ siempre es 
adecuado, bajo cualquier elección, apegarse a las direcciones que marca la lt;jC · · 

De hecho, la importancia del uso de procesos de desarrollo en· la producción de 
software Interactivo, puede determinarse por la calidad que se desea obtener para tal 
software, es decir, entre más se ·apegue el desarrollo a uno o varios procesos o 
metodologías, mayor será la calidad del producto. Otro aspecto más es que por medio 
de los procesos de desarrollo se disminuye el riesgo de que el proyecto tome otro 
rumbo, lo cual podría traducirse en pérdida innecesaria de recursos. 

En cuanto al desarrollo de software educativo, es notable que los procesos de 
desarrollo de software tradicionales no sean los más adecuados para éste. Al estudiar 
dichos procesos es evidente la necesidad de aplicar aquellos procesos relacionados con 
el desarrollo multimedia. Sin embargo, es válido considerar también aquellas 
propuestas metodológicas, en las que expertos, equipos de desarrollo, diseñadores, 
etc., puedan converger, acordar y adoptar, para la obtención de un producto educativo 
de calidad. 

Por otro lado, un aspecto que cubrió también este segundo objetivo, fue el de 
concluir que el diseño y evaluación de software no puede ser vistos aparte de otras 
etapas, o como actividades que consisten en producir materiales diversos y reunirlos 
todos en una pantalla¡ si no que, es necesario integrar una fase de análisis y diseño 
previa a aquella otra fase. En cuanto a la evaluación, ésta se presenta en toda fase del 
desarrollo de software, aún en el análisis mismo. Cuando está dirigida al diseño 
centrado en el usuario, se convierte en las pruebas de usuario, con las que se evalúan 
los materiales y funciones reunidos en pantalla en cualquier momento del desarrollo, 
para determinar si estos cumplen los objetivos del software mismo, o, como ya se ha 
mencionado, si cumplen con los criterios de usabilidad. 

Asi, la variedad de fases de los procesos estudiados, posibilitó el desarrollo de 
un software de capacitación centrado en el usuario, dando de ésa forma lugar al tercer 
objetivo. Este tercer objetivo, implicaba un caso práctico en el que se desarrollaría un 
producto de auto-capacitación con las características requeridas por la IHC dentro de la 
educación y capacitación. Durante dicho desarrollo fue preciso tener siempre presentes 
tres aspectos: qué enseñar, a quién enseñar y cómo enseñarle. Lo obtenido con estos 
requisitos, ya mencionados, fue una versión final del "Sistema Tutorial de Auto
Capacitación en el Distintivo 'H', 'Historias de un Restaurante' ", cuyo producto fue una 
propuesta que colaboró a la solución de un problema formal de orden nacional. Tal 
problema consiste en lo siguiente: 

Desarrollar una herramienta que apoyara el programa emprendido por las 
Secretarías de Turismo y de Salud, para la capacitación de gerentes y responsables de 
restaurantes y cocinas de todo México. Dicha herramienta interactiva formaría sólo una 
parte de un plan integral que incluye la capacitación por otros medios, como lo son 
cursos y manuales impresos, entre otros. 
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El resultado obtenido fue. un sistema Interactivo organizado en dos secciones 
prlnc:lpales°;Temarlo'e-Hlsi:oi-ia~s>La' pcrfmera-permlte al ·usuario explorar libremente la 
Información teórica y,Ja norma. La segunda fomenta la aplicación de los conocimientos 
adquiridos atrayés.cje pro~.lemas c¡Ue deben ser solucionados. 

Así,.en lasec~ión de Temario se encuentra de manera teórica el porqué surgen 
las EnfermedadesTransmltldas por los Alimentos (ETA's) y cuáles son las medidas que 
se deben·fomar para ¿evitarlas. Se diseño un acceso a la Información sencillo por medio 
de índices-y subíndices que poseen dos opciones muy valiosas: 1) consultar más 
lnformadón .mediante documentos extensos PDF y¡ 2) permitir la Impresión de cada 
ficha por: s~parado. 

. E,I i~téractlvo fue diseñado para que, a la misma vez que se consulta Ja 
Información en Temario, sea posible acceder a la sección de Historias, Ja cual contiene 
dos ·casos prácticos en Jos que se Involucra al estudiante directamente con su 
quehacer, y en los que se le sitúa a éste en primera persona. En el primer caso se 
debe encontrar el lugar y la manera en que ocurrió una ETA e identificar el agente 
Infeccioso. En el segundo caso se .. debe preparar un platillo identificando las 
Irregularidades en cada zona de riesgo,· Lo relevante del sistema, es que en cualquier 
momento, el usuario puede Interrumpir una sección para pasar a la otra, con Ja 
posibilidad de regresar posteriormente al mismo lugar. 

• • :.. "" 1 ,'. 

En cuanto al_ disco cór'Dpacto¡ hasta el momento el sistema ha pasado las 
últimas pruebas de post~pr()dLH:clóri;supresentaclón final (envoltura y manuales), y el 
sistema de auto-lnstaládón harisldotérminados y verificados. El PUAL se encuentra en 
negociaciones con el Distrito .F~~er~I pefra que el sistema pueda ser utilizado y validado 
en el terreno de esta entidad federativa. 

'o.·•• .. 
,t..sí; ~-pesar de tratarse~~ '.Üri pfoc:Jucto terminado, todavía no existe un reporte 

de su uso, lo cual Impide hablar ahora de su eficiencia en el terreno real, pues todavía 
no hay una retroalimentación concréta \por parte de los clientes. Sin embargo, el 
proceso efectuado en el desarrollo del mismo, nos permite ser optimistas respecto a 
sus resultados, los cuales podrían ser reportados posteriormente como un trabajo 
futuro, dando oportunidad, así, a la mejora del sistema junto con Ja obtención de una 
versión que incluya las modificaciones necesarias. De hecho, el sistema fue 
desarrollado sobre Ja base de dos casos prácticos, una de las perspectivas que quedan 
encaminadas en revisiones futuras, es la ampliación a más ejercicios. 

Un aspecto que es Importante resaltar, y que es producto de una reflexión 
después de terminado el sistema, fue el hecho de constatar que la creación de 
productos educativos no es un proceso que una sola disciplina pueda resolver. La 
calidad de un software educativo se puede adquirir cuando se logran tener en una 
mesa diversos puntos de . vista de manera organizada, que permitan acordar 
conclusiones de forma efectiva.· Esto se obtiene al conformar un equipo de desarrollo 
multidisciplinario equilibrado, és decir, no de muchos integrantes, particularmente 
creativos y flexibles y, con un coordinador con poder de decisión. 
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Las consideraciones y objetivos para la obtención del disco Interactivo, se 
establecieron en reuniones. entre los . Integrantes de un grupo de trabajo 
multidisciplinario como son· 1ós expertos en sistemas de capacitación, expertos en Ja 
norma "Distintivo 'H' ", diseñadores gráficos, programadores, animadores, Ilustradores, 
musicallzadores, etc, Un grupo de esta naturaleza es muy Importante, porque permite 
a los Integrantes, ampliar sus conocimientos y, reconocer, aislar, definir y resolver los 
problemas que se presentan durante el desarrollo del producto; por ello, es primordial 
que cada integrante sepa cual es su función dentro del mismo y que actúe de forma 
conjunta y en el momento adecuado. · ··· · · · 

Como trabajo futuro, se podrían buscar las bases para especificar a los distintos 
individuos participantes dentro de Jos procesos de desarrollo de software, y sus 
características idóneas; con Ja posibilidad de Innovar una metodología de desarrollo de 
software educativo centrado en el alumno que lnduya dichas consideraciones, pues en 
el presente trabajo, se dedica Ja atención hacia la utilidad de la IHC en fases 
específicas del desarrollo de software educativo y no en la búsqueda de procesos con 
las características mencionadas. 

Finalmente, mediante el desarrollo del caso práctico se puede concluir que los 
conocimientos de la licenciatura de Matemáticas Aplicadas y Computación, empleados 
en el desarrollo del Sistema Tutorlal, tienen que ver con disciplinas como 'Sistemas de 
Información', 'Análisis y Diseño de Sistemas', 'Diseño e Implementación de Sistemas', 
'Teoría de la Computación I y II' entre otras más. Cabe señalar, que estas dos últimas 
se destacaron al ser aplicadas en la sección de Historias del sistema, ya que se 
requería tener un control de las respuestas de los usuarios, lo cual sólo se podía lograr 
mediante las bases de dichas disciplinas. Con esto, se comprueba que los licenciados 
en Matemáticas Apllcadas y Computación, con pre-especialidad en Sistemas 
Computacionales, pueden Integrarse exitosamente a los procesos de desarrollo de 
software educativo. 
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ANEXOS 

I. TEMARIO INICIAL DEL CURSO DE AUTO-CAPACITACIÓN EN EL DISTINTIVO'H' 

MODULO 1 

1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 

MÓDULO 2 

2.1 
2.2 
2.3 

MÓDULO 3 

3.1 
3.2 
3.3 
3.4 
3.5 

MÓDULO 4 

4.1 
4.2 

MÓDULO 5 

5.1 
5.2 
5.3 
5.4 

MÓDULO 6 

6.1 
6.2 

INTRODUCCIÓN 

Filosofía del Distintivo "H" SECTUR 
Misión Del curso de capacitación para Gerentes de restaurantes 
Visión del Gerente como Supervisor Interno del Distintivo "H" 
Objetivos del curso de capacitación 
Beneficios de obtener la certificación del Distintivo "H" 

INDUCCIÓN 

Enfermedades transmitidas por.lo~.-~1f~~h~os(ETAS) 
Causas de la contaminación enJk>sallfüen~os(<'· .. 
Medios de transmisión de los agentes contaminantes 

PREVENCIÓN 

Higiene Personal 
Limpieza y desinfección 
Control de Temperaturas 
Control de la fauna nociva 
Instalaciones sanitarias y manejo de desechos 

MANEJO HIGIÉNICO DE LA COCINA 

Recepción de materias primas 
Inspección de productos 

SEGURIDAD Y PREPARACIÓN 

Almacenamiento de productos 
Procesamiento de alimentos 
Almacenamiento de previas 
Acondicionamiento y servicio 

MANTENIMIENTO E INSTALACIONES 

Limpieza y desinfección 
Programa de mantenimiento general de establecimientos 

--·- ------. ----· --..- ~--
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II. GUIÓN CONCEPTUAL DEL SISTEMA DE AUTO-CAPACITACIÓN 'H' 

NOMBRE DEL PROYECTO 

Sistema de Auto-capacitación en el Manejo Higiénico de Alimentos en el 
Distintivo 'H', "Historias de un Restaurante" 

OBJETIVOS 

140 

:i Desarrollar un producto en el que E:!I ~gerentE;!:p,encargad6'.icJei'•restaürante 
pueda obtener los conocimientos nécesarlosfaC:e-rc:á~[dek Djstlñti\.to .~'H';; de 
modo que pueda supervisar el funcloriamieiíto;delféstablecfmlerito!desde un 
punto de vista sanitario. .•. •>< :•·.' .••·· ... ,; ~;t.:;;Y:;/\,.:>>3: •• ..• 

::i Desarrollar un sistema multlmedlá 'atractivo·¡~ éjúe.lide]é/en(el :ü'suc¡rlci, a 
través de confrontarlo a problemas;réales} e¡ •1qtefésfpoFJ•1c¡fbusé¡ueda • de 

:i ~~~~=~~~;a~ª~~c~;nismos •. de~aJ~~¡~~·i6l~"@};~~i~~ •. :.~i;i:z;iifü!~t~~.::·:r~·:¡·~~~iúi;.·•:>;~·•.•·,···· ..• 
:i Brindar la información y los ejerclclos'gúifle'p~rriíffarifaf,iusuário:álcanzár un 

nivel de conocimiento muy cercano ;á1:<·necesar)Oi'pªrá(ser.•ün',-Gerente 
Certificado; ...... ·./ J~t ;(/.!'•.' . ,:{f''·:li/i~('~VVP:.i C ,,,,. .. _, .. · 

:i Guiar al usuario sobre los. meccinl.~n;iO~i 'q'IJe'; la• .Secret(lria ' ~stá 
implementando para obtener la certlflcaclon (solicitud, de examen, asesonas, 
etc.). · · ·· • · · · · 

PÚBLICO AL QUE VA DIRIGIDO 

Gerentes, Supervisores o Responsables de restaurantes medianos y grandes 

DESCRIPCIÓN DEL CONTENIDO 

Modulo 1 

Módulo 2 

Introducción 
Filosofía del Distintivo "H" SECTUR 
Misión Del curso de capacitación para Gerentes de restaurantes 
Visión del Gerente como Supervisor Interno del Distintivo "H" 
Objetivos del curso de capacitación 
Beneficios de obtener la certificación del Distintivo "H" 

Inducción 
Enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS) 
Causas de la contaminación en los alimentos 
Medios de transmisión de los agentes contaminantes 
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CONTINUACIÓN DEL GUIÓN CONCEPTUAL 
Módulo 3 

Móduio4 

Módulo 5 

Módulo 6 

Prevención 
Higiene Personal 
Limpieza y desinfección 
Control de Temperaturas 
Control de la fauna nociva 
Instalaciones sanitarias y manejo de desechos 

Manejo Higiénico de la Cocina 

Seguridad y Preparación 

Mantenimiento e instalaciones 

En el módulo 1, 2 y 3 se abarcarán los conceptos básicos del Manejo 
Higiénico de Alimentos con el propósito de que el Gerente tenga los 
conocimientos necesarios para supervisar la operación desde el punto de vista 
sanitario, reforzando con ejercicios y cuestionarios. 

En los módulos 4, 5 y 6 se hace la aplicación de los conocimientos 
adquiridos, abarcando todos los temas de la (NMX~650.F-NORMEX-2000)¡ 
haciendo énfasis en la aplicación de los formatos de registro y la solución de 
casos prácticos que obligan al estudiante a ser creativo para solucionar 
problemáticas reales que se presentan eri una operación dentro de las diferentes 
etapas del proceso de producción. ·· 

Nota: El contenido puede cambiar, dependiendo de los resultados obtenidos en la 
evaluación de éste con los usuarios. · ' · · · 

DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA 

Estará dividido en dos secciones, una que. contenga 1a teoría, y la otra¡ los 
ejercicios prácticos. De entrada, se puede presentar·üna ánlmaclón y después 
mostrarse la pantalla principal, que tenga el acceso a las dos secé:iories; ·· 

La primera sección, la de teoría y preferiblemente del lado i/quierdo, 
estará dividida en los módulos del temario, por medio de los cuales·el usuario 
podrá acceder a fichas de lnformáclón. específicas y muy conCisasj.:.er'l··caso de 
querer más información, se le pondrá la posibilidad de mandar lléimár'.Uniárchivo 
extensión pdf, donde podrá satisfacer ésa necesidad. ·. , .J;ti2 

La segunda sección, la de ejercicios, del lado derecho, presentará una. 
serie de casos prácticos a los cuales el usuario podrá acceder para poner en 
práctica lo que ha aprendido en la sección de teoría. En ellos se presentarán 
historias de lo que sucede en un restaurante a diario. En el seguimiento de las 
historias, es primordial que se incluya audio e imágenes. 
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CONTINUACIÓN DEL GUIÓN CONCEPTUAL 

SI se integran las dos secciones en una misma pantalla, se podría saturar 
la capacidad de aprendizaje del usuario, así que es preciso optar por dos 
pantallas separadas, una para cada sección, y buscar una transición Idónea para 
que el usuario al cambiar de sección, tenga presente que sigue en la misma 
pantalla, aunque en otro espacio de ella. 

MEDIO DE DISTRIBUCIÓN 

CD-ROM 

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 

Como herramienta de autoría, se tiene contemplado hasta el momento 
DIRECTOR, de Macromedia, Inc. Dicha herramienta es muy completa y su 
capacidad ha sido probada constantemente dentro del Laboratorio de Multimedia 
del Centro de Instrumentos (ahora, el CCADET). Incluye su propio lenguaje para 
la creación de guiones llamado Lingo; así, con unos cuantos comandos, se puede 
añadir interés, lr:iteractividad y variedad. 

Para una presentación en Director, los requerimientos mínimos del 
sistema se presentan a continuación. 

:i Procesador Pentlum II a 200 Mhz 
:::i 64 MB de memoria en RAM 
:::i 100 MB de espacio libre en disco 
:::i Monitor a color 
:::i Unidad de CD-ROM 
:i Bocinas 
:::i SO Windows 95/98/2000 o NT 4.0 
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III. MAPA DE NAVEGACIÓN PARA LA ELABORACIÓN DE PROTOTIPO SEMÁNTICO 
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IV. GUIÓN TÉCNICO PARA ELABORACIÓN DEL PROTOTIPO SEMÁNTICO 

';~;;~"·:~·!f.·::Y.M~,.".1~1·"tt··,: . .,.1.1~:¡c~~l • .,., ... :liili .. '"""l,'-· i&li!: •1t•1, ., ~'.ó1t'JI• ¡o;i. ~ ~ .• , ••••• , • ~ '~ . ._ " , ' " 

No. NOMBRE DESCRIPCIÓN CONTENIDO No. NOMBRE 

o Presentación .. ... es la pantalla • Fondo adecuado 1 1 Tema no 
111troductona con . Titulo del sistema 2 E1ercic1os 
movimiento y dos . Logotipo del Distintivo H 3 Salir del 
opciones: teoria y (opcional) Sistema 
práctica" • Logotipo de la SECTUR 

OBSERVACIONES: 
(opcional) 

• Botones de acción 
• Animación de algunos 

elementos 
1 Temario .. ... muestra la - Fondo adecuado 2 2A Ejercicios 

lista de módulos y • Titulo de la sección 
tiene acceso a • Logotipos opcionales 
ejercicios" (DistintivoH, SECTUR) 3 Salir del 

• Texto: Descripción de lo que Sistema 
puedo encontrar en esta 4 Introducción 
pantalla (Opcional) 

• Lista de módulos o temas 5 Inducción 
- Botones de acción para cada 

6 Prevención módulo o tema y de salir 
- Animación de algunos 7 Manejo 

elementos Higiénico de la 
Cocina 

8 Seguridad y 
Preparación 

9 Mantenimiento 
e instalaciones 

OBSERVACIONES: 

' 
2 Temas/ .. .. Igual a la - Fondo adecuado 2 2A E¡ercic1os 

Subte mas pantalla 1 pero - Título de la sección 
debe enlistar los - Logotipos opcionales 
subtemas de cada (DlstintlvoH, SECTUR) 3 Salir del 
módulo según se - Lista de módulos Sistema 
haya elegido el - Lista de subtemas, 4 Introducción 
módulo." dependiendo del módulo 

5 Inducción abierto 
- Lista de ligas para abrir fichas 6 Prevención 

de información, dependiendo 7 Maneio 
del subtema abierto H1g1énico de la 

• Botones de salir Cocina 
- Animación de algunos 8 Seguridad y 

elementos Preoaración 
9 Mantenimiento 

e instalaciones 
OBSERVACIONES: 

,.,,., .· 

ACCIÓN 

Liga a 1 
L1qa a !BIS 
Salir 

Transición a 
Sección 
Ejercicios 
Salir 

Abren el 
módulo 
seleccionado 
y pasa a la 
pantalla 2 

Transición a 
Sección 
eJercicios 
Salir 

Abren el 
módulo 
seleccionado 
y pasa a la 
pantalla 2 

Cada subtema tiene asociado ligas 
para las fichas correspondientes a la 
selección del módulo, las cuales 
dirigen a la pantalla 3 

TE crc: CON ~1.t ·' -
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Fichas de " .. igual a la - Fondo adecuado 2 2A E¡erc1c1os Trans1c1ón a 
información pantalla 2 pero - Título de la sección Sección 

con las fichas de - Logotipos opcionales e erc1c1os 
información (D1stint1voH, SECTUR) 3 Salir del Salir 
(contenido)" - Lista de módulos y módulo Sistema 

abierto 4 Introducción 
" .. cada ficha - Lista de subtema abierto i 5 Inducción 
debe tener un dependiendo del módulo 

6 Prevención ! numero de abierto 'Abren el 
codigo" - Ficha: Contenido alusivo a 7 Mane¡o 

módulo 
cada subtema H1g1én1co de la 

seleccionado 
" .. debe haber una - Botones de más información y Cocina 

y pasa a la 
opción para salir 8 Segundad y pantalla 2 
encontrar más - Flechas para ver las fichas Pre arac1ón 
Información sobre asociadas 9 Manten1m1ento 
las fichas." - Animación de algunos e 1nstalac1ones 

elementos 10 Mas Liga a 4 
información 

11 Flecha de Despliega 
avance 'ficha 

i ostenor 
12 Flecha de Despliega 

retorno ficha anterior 
OBSERVACIONES: 

4 Más " .. es un - Información del pdf 13 Impr1m1r Liga a 10 
información documento pdf desplegada por partes documento 

que contiene la 14 Regresar a 1 Regresa a 3 
Información de ficha 1 

todas las fichas 
con posibilidad de OBSERVACIONES: 

imprimir" Esta puede ser una opción, no 
necesariamente una antalla 

lBIS E¡ercicios " ... muestra lista - Fondo adecuado 3 lA Tema no Trans1c1ón a 
de historias - Título de la sección Sección 
(2 ó 3) con - Logotipos opcionales 
imagen y (Dist1ntivoH, SECTUR) 15 Caso 1 
pequeña - Texto: Descripción de lo que 16 Caso 2 a a SB 
descripción puedo encontrar en esta 17 Caso 3 a a se referentes a lo pantalla 

OBSERVACIONES: que se trata y se - Imagen de cada historia 
aprende o evalúa incluida dentro del botón de 
en cada una de acceso a ésa historia 
ellas." - Texto: descripción de cada 

una de las historias 
- Animación de algunos 

elementos 

T·r;. :t, CQi\J 
o• !. ... 1i.) L 
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CONTINUACIÓN DEL GUIÓN TÉCNICO 

, NOMBRE 

Presentación 
'del caso 1 

6A · Ident1f1ca 

7A Mapa 

146 

" .. son los detalles ¡ - Fondo adecuado 3 
! del caso, y de · - Título de la sección 
' entrada, el . Logotipos opcionales 
1 usuario deberá (D1stint1voH, SECTUR) 
1 def1n1r lo que . Texto: descripción de la 
piensa que le historia 
sucedió al cliente: - Botones de salir del sistema, 

1 se 1ntox1có, o se regresar a temas, se intoxicó, 
infectó" se infectó y, 1dentif1car 

enfermedad. 
- Barra de evaluación v1s1ble 
. Alguna animación de los 

elementos 

"es la pantalla en - Fondo adecuado 3 
la que el usuario • Título de la sección 
deberá 1dent1ficar - Logotipos opcionales 
el agente (D1st1ntivoH, SECTUR) 
infeccioso que - Texto: segu1m1ento de la 
provocó el historia 
problema del caso . Botones de salir del sistema, 
l" regresar a temas y de 

'¿dónde ocurrió la 
transm1s1ón?' 

· Barra de evaluación v1s1ble 
- Alguna animación de los 

elementos 
"contiene un · Fondo adecuado 3 
mapa que - Título de la sección 
muestra las - Logotipos opcionales 
diferentes áreas (D1st1nt1voH, SECTUR) 
del restaurante en - Botones de salir del sistema, 
con¡unto, las regresar a temas y de ingreso 
cuales son a cada una de las áreas de 
sensibles, dirige a inspección 
las zonas - Barra de evaluación visible 
especificas y de - Cuadro de mensa¡e para 
cada zona a las d1rig1r el e¡erc1c10. 
áreas vulnerables · Alguna animación de los 
para Ja elementos 
transm1s1ón de 
enfermedades" 

TESl~} CON 
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lA Temario 

3 Salir del 
sistema 

18 Barra de 
evaluación 

19 Se intoxico 

20 Se infectó 

21 Botón 
"ldent1f1ca r 
enfermedad" 

OBSERVACIONES: 

lA Temario 

3 Salir del 
sistema 

18 Barra de 
evaluación 

22 ¿oónde ocurrió 
la trasm1s1ón7 

OBSERVACIONES: 

lA Temario 

3 Salir del 
sistema 

18 Barra de 
evaluación 

23 Rece c1ón 
24 Almacén 
25 Cocina 
26 Serv1c10 
27 Ya terminé de 

revisar todas 
las áreas 

OBSERVACIONES: 

. - - -----------

Trans1c1ón a 
Sección 

1 ten1ano 
Salir 

Evalúa 
(lleva un 
récord 

! Explicará por 
qué el cliente 
si sufrió 

! 1ntox1cac1ón 
1 Explicará por 
qué el cliente 

, no sufrió 
1 !ntox1cac1ón 
1 Liga a 6A 

1 Trans1c1ón a 
Sección 
temario 
Salir 

'Evalúa 
(lleva un 

: récord 
Liga a 7A 

Trans1c1ón a 
Sección 
terna no 
salir 

, Evalúa 
' {lleva un 
récord 

a a 7A 
a a 7A.2 

a a 7A.4 
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CONTINUACIÓN DEL GUIÓN TÉCNICO 

. . ~::~:.~:;.:~~{~~':. :•::-..r~· . .. ~.::.~:·~~·;.:~~~J· .. ~ 'r. ~ ~ K' llll!lllllª·ri~m~ .. ~~· ,..!.!_._._ !!i~,,.iiiiiii,'!.iiiiiiiiiijiiii_,.-.il!'\'l:,:-:.:c:::~--~.;-~~1.,.l~.:;~~-~,~··'".-;) 
No. i NOMBRE DESCRIPCIÓN ' CoNTENIOO ' No. 1 NOMBRE 1 ACCIÓN 
7A.1 1 Recepción 

7 A.1.1 Alimentos 

1 

1 

"Muestra el área 
de recepción con 
tres opciones, 
revisar alimentos, 
instalaciones, y 
personal." 

"Despliega una 
lista de alimentos 
a revisar y 
cuando acceso a 
uno de ellos me 
proporciona lo 
que el usuario 
1nspecc1onará y 
asi marcará con 
un checkl1st lo 
que está mal" 

------------··----·-- - - - - --·--~---·· 

. Mismo que la pantalla 7A pero 
la imagen desplegada será 
solo la de recepción que a su 
vez contendrá las tres zonas 

! . 

a venf1car: 
alimentos 
personal e 
1nstalac1ones 

- Mismo que la 7A.1 pero con la 
opción Revisar alimentos 
abierta 

1 - Tiene opciones de los 
1 alimentos a revisar con sus 
1 respectivos puntos de nesgo 

a marcar con un checkl1st 

1 
1 

lA Teman o 

! 

3 1 Salir del 
1 sistema 

18 Barra de 
evaluación 

28 Zoom de mapa 

29 Revisar 
alimentos 

30 Revisar 
instalaciones 

31 Revisar 
1 personal 

OBSERVACIONES: 

lA Tema no 

i 
3 1 Salir del 

1 sistema 

20 Barra de 
evaluación 

28 Zoom de mapa 

32 (Alimento 1) 

33 (Alimento 2) 

34 (Alimento 3) 

1 Trans1c1ón a 
i Sección 
! temario 
, Salir 

'Evalúa 
(lleva un 

'récord) 
1 Regresa a 7 A 

' 
i 
Liga a 7A.1.1 

; Liga a 7A.1.2 

, Liga a 7A.1.3 

1

, Trans1c1ón a 
, Sección 
1 temario 
Salir 

Evalúa 
(lleva un 

'récord) 
Regresa a 7A 

Despliega la 
imagen de 
ese alimento 
con sus 

1 
respectivos 
puntos de 
nesgo y su 
checkl1st por 
separado 
Igual a 
alimento! 

Igual a 
, alimento! 
1 

OBSERVACIONES: Estaran disponibles 
también las opciones de Instalaciones 
y de Personal, con los botones 30 y 
31. El usuario no tendrá que regresar 
a 7 A.1 para 1r a estas pantallas 
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7A.1.3 Personal 

7A.2 Almacén 

7A.3 

7A.4 Serv1c10 a 
clientes 

1 
8A Evaluación 

148 

¡"Igual 7A.l.l pero 
despliega lista de 
instalaciones a revisar" 

1 

1 

i 

"Igual 7A.l.1 pero 
despliega lista del 
personal a revisar" 

" su estructura es igual 
a toda la estructura de 
7A.l" 
" su estructura es igual 
a toda la estructura de 
7A.l" 

! "Muestra las 
1 selecciones del usuario 
1 en la reprod ucc1ón de 
proceso. Rev1s1ón o 

i evaluación por areas" 
1 

CONTINUACIÓN DEL GUIÓN TÉCNICO 

- iguala7A.1.1 

- Fondo adecuado 3 

- Logotipos opcionales 

36 
37 

ACCIÓN 

! Misma 
: función que 
1 el botón 32, 
, pero con 
¡imagen de 
· 1nstalac1ones 
1 I ual al 35 

I ual al 36 
OBSERVACIONES: Tiene los mismos 
elementos de 7A.l, con botones de 
Temario, salir del sistema y con barra 
de evaluación 
38 (Personal 1) : Misma 

39 (Personal 2) 

40 (Personal 3) 

i función que 
; el botón 32, 

1 

pero con 
1 imagen de 
' ersonal 
: Igual al 38 

, Igual al 39 

OBSERVACIONES: Tiene los mismos 
elementos de 7A.l, con botones de 
Temario, salir del sistema y con barra 
de evaluación 

lA Temario Trans1c1ón a 
Sección 

1 temano 
1

- Titulo de la sección 

I (D1stint1voH, SECTUR) 3 
- Cuadro de mensaie 

Salir del 
sistema 

l Salir 
1 

- Barra de evaluación 
- Reporte de resultados 

por áreas 

18 
1 

41 

42 

43 

44 

45 

Barra de 
evaluación 

1 Recepción 

Almacén 

Cocina 

Servicio 

<Cómo 
soluciono los 
problemas 
1dent1f1cados? 

' Evalua 
1 (lleva un 
'récord 
Despliega 

! 1nformac1ón 
1 Despliega 
r 1nformac1ón 
l l.Jespl1ega 
información 

: Despliega 
1 información 
·Liga a 9A 
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No. 'NOMBRE DESCRIPCIÓN 

9A 'Solución "Enl1sta 
problemas 

i 1dent1f1cados y 
i sus soluciones. 

i 
1 
1 

! 

10 Imprimir "Imprime la 
selección de 
información dada 
por el usuario" 

!OBJS Imprimir "Imprime las 
Recomend. recomendaciones 

para solucionar la 
transm1s1ón de 
agentes 
infecciosos en el 
caso 1"' 

Anexos 

CONTINUACIÓN DEL GUIÓN TÉCNICO 

·~·~-.. ~-:t,v, -- l'!l. . :u,_~~"N1!." ·;;..· 

1 CONTENIDO No. 1 NOMBRE I! ACCIÓN 

i • Fondo adecuado 3 'lA 
1 Temario : Trans1c1ón a 

'. Titulo de la sección 
1 

1 sección 
! . Logotipos opcionales I' temario i (D1stint1voH, SECTUR) 3 1 Salir del 
. Lista de soluciones asociadas : sistema 

: Salir 

a cada problema por áreas. 46 iimprim1r ¡:Liga a lOBIS 
i soluciones 

47 ! Finalizar ¡, Liga a lBIS 
1 e1erc1c10 

OBSERVACIONES: 
La soluciones están relacionadas a 
recomendaciones de temas que el 
usuario deberá v1s1tar para enterarse 
de la teoría relacionada con el 
e1erc1c10 

¡ · Fondo adecuado 3 148 Imprimir 1: Da la señal a 
• Botón de 1mprim1r l 1a 1moresora 
• Botón de cancelar 49 Cancelar I! cancela 

1mpres1ón 1 pantalla 

i ¡ 1mprim1r y 

! 
t regresa a 
: pantalla 4 

OBSERVACIONES: Esta puede ser una 
ODCIÓn no necesariamente oantalla 

• Fondo adecuado 3 48 
1 

Imprimir ! Da la señal a 
• Botón de imprimir ; la impresora 
• Botón de cancelar 49 i Cancelar ! Cancela 

j 1mpres1ón 1 pantalla ¡ ¡ 1mprim1r y 
! 

1 

¡regresa a 
i 'oantalla 9A 

1 
OBSERVACIONES: Esta puede ser una 

: opción, no necesariamente pantalla 
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V. TEMARIO FINAL DEL CURSO DE AUTO-CAPACITACIÓN EN EL DISTINTIVO'H' 

MÓDULO 1 INTRODUCCIÓN 

1.1 Filosofía del Distintivo "H" SECTUR 
1.2 Misión Del curso de capacitación para Gerentes de restaurantes 
1.3 Visión del Gerente como Supervisor Interno del Distintivo "H" 
1.4 Objetivos del curso de capacitación 
1.5 Beneficios de obtener la certificación del Distintivo "H" 

MÓDULO 2 ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR LOS ALIMENTOS (ETA'S) 

2.1 ¿Qué son? 
2.1.1 Aspectos generales 
2.1.2 Elementos que participan en un brote de ETA's 

2.2 ¿Qué provocan?¿cómo prevenirlas? 
2.2.1 Microorganismos que intervienen en un brote de ETA's 
2.2.2 Destino de los microorganismos contaminantes de los alimentos 

2.3 lQué las provoca? 
2.3.1 Factores que condicionan el crecimiento de microorganismos 

- Intrínsecos 
- Extrínsecos 

2.3.2 Medios de transmisión de los agentes contaminantes 
2.3.3 Contaminación 

MÓDULO 3. MANEJO HIGIÉNICO EN EL PROCESO DE ALIMENTOS 

150 

3.1 Higiene personal 
3.1.1 Presentación 
3.1.2 Lavado de Manos 
3.1.3 Guantes 
3.1.4 Buenas prácticas de higiene 

3.2 Control de Temperaturas 
3.2.1 Zona de peligro. lQué es? 
3.2.2 Manejo de termómetros 
3.2.3 Refrigeración, congelación, descongelación, cocción 
3.2.4 Rangos específicos de temperatura 

3.3 Recepción de materia prima 
3.3.1 Cómo viene el vehículo 
3.3.2 Área de inspección (lcómo está?) 
3.3.3 Característica sensorial del alimento (específicos) 

3.4 Almacenamiento 
3.4.1 De secos 
3.4.2 De producto fresco (congelación y descongelación) 
3.4.3 De alimento preparado 
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CONTINUACIÓN DEL TEMARIO 

3. 5 Procesamiento 
3,5,1 Preparación 
3.5,2 Cocción 
3.5;3 Enfriar -
3.5.4 ·Recalentar 
3.5.5 Servicio 

3.6 Mantenimiento 
3.6.1 Preventivo 
3.6.2 Correctivo 
3.6.3 Iluminación y ventilación 
3.6.4 Calidad del agua · 
3.6.5 Drenaje 
3.6.6 Utilización de sustancias químicas 
3.6. 7 Procedimiento general de limpieza 
3.6.8 Basura · 
3.6.9 Control fauna nociva 
3;6.10 Instalaciones sanitarias 

TESIS CON 
FALLA DE OH1GEN 

151 



El papel de la IHC en el Diseño y Evaluación de Software Educativo Centrado en el Usuario. 
Caso de apl1cac1ón 

VI. REPORTE DE MODIFICACIONES DE LOS EJERCICIOS: DOS CASOS 

PRIMER CASO 

Título 
El Caso del Banquete 

Descripción 
Ejercicio en el que se debe encontrar la solución a un problema que surge por 

no haber aplicado las normas de higiene. 

Detalle .. . . . . . / . . . . · 
La historia se debe adecuar a un problema general, por ejemplo el de un 

banquete, y debe auméntársé el número de personas afectadas, para crear conciencia 
en el usuario. · ·· .. · · · · ' ',·,.>·' 

"Hoy miércoles se· presentó un inspector en tu restaurante. lCuáiJu~ la queja? 
' ··'· .... :. " ,. : ,. •. - .. '· . .~· ' - ~-º . ··. : ¡;,,' ···.'·. - : -

El inspector dice que del banqúete qÚe preparáste.'.h~de 2 dfás para. un 
grupo de 350 personas, el 40% de, ellas pí,esentaron síntO,m~'sde tifoidea, '' 
náuseas, dolor abdominal, fiebre y dlárréá~;Yá fueron atendidas por el médico. . . ' ,~' '. ·. ' .. - . . ' .. . - - .,. 

Ese dí.a se preparó pollo c~n charTíplBO~~s yjit6m~te. 

lPor. qué.no lnyestlgasqUJ'sucedi'o? 
lQué medldas.tomái'?' - > .. · 

y/lQué .. consecüeqdásbubo?" 

Los objetivos de é~t~ :;er~lci~ son.: • · 
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l. Reproducir el procedimiento, por el usuario . 
2. Evaluar el procedimiento reproducido por el usuario y decir qué estüvo mal y 

qué bien, junto con el porqué de ambas cosas • ' 
3. Identificación de las soluciones, por el usuarlo,.para los problemas 

involucrados en el procedimiento, con su respectiva evaluación .· 
4. Identificación de los agentes Infecciosos,. por el usuario, transmitidos por los 

errores mencionados, Incluida su evaluación 
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CONTINUACIÓN DEL REPORTE 

Análisis 

El siguiente es un análisis resumido en fichas técnicas, por áreas de inspección. Se 
centra en el agente Infeccioso que produjo la contaminación del alimento. Dentro de la 
historia se incluirán otros detalles para despistar al usuario. 

;a) Alimento Pollo 
b) Area RECEPCION 

· c) Proceso Inspección 
d) Habilidad Característica sensorial zona temperatura 
e) Causa Manos sucias en personal, Alimento con agente 

infeccioso incluido 
1 f) Aoente infeccioso Salmonella tifi 
'q) Medida preventiva Método adecuado de insoección 
: h) Punto de la norma Receoción de materias primas 

1 a) Alimento i Pollo 

i c) Proceso 1 Inspección 
i b) A rea 1 ALMACENAMIENTO 

'e) Causa 1 Temperaturas de almacenamiento inadecuadas 
'. d) Habilidad 1 Característica sensorial 

'f) Aqente infeccioso 1 Salmonella tifi 
'g) Medida oreventiva : Insoección de almacenes refioeradores v conoeladores 
l~h~)~P_u_n_to_d_e_l_a_n_o_r_m_a ___ ~I C_o_n_tr~J_ de temperaturas 

a) Alimento 
b) Area 
c) Proceso 
d) Habilidad 

1 e) Causa 
f) Aqente infeccioso 

1 g) Medida oreventiva 
1 h) Punto de la norma 

i a) Alimento 
i b) Area 
i c) Proceso 
d) Habilidad 

¡e) Causa 
f) Aoente infeccioso 
q) Medida preventiva 
h) Punto de la norma 

1 Pollo 
COCINA 
Preparación de previas 
Maneio Hiqiénico de Alimentos 
Contaminación cruzada 
Salmonella tifi 
Evitar contacto entre productos cocidos y crudos 
Procesamiento preoaración v cocción 

Pollo 
SERVICIO AL CLIENTE 
Alimentos llevados a la mesa 
Procesamiento en servicio 

i Temperatura del platillo al servirlo: 25°C 
Salmonella tifi 
Evitar que el alimento pase por la zona de oellaro 
Control de temoeraturas 
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El papel de la IHC en el Diseño y Evaluación de Software Educativo Centrado en el Usuario. 
Caso de aplicación 

Detalles para despistar 
Recepción 

Personal con manos sucias 

Almacenamiento 
Personal con uniforme Incompleto· 

• Cámara de congelación a temperatura 
inadecuada · 
Almacén de secos con goteras 

Servicio al cliente 
• Mesa sucia con moscas 
• Personal con uñas pintadas y joyas 

TE·STP C'07·T -'' ú) l./.~ 
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CONTINUACIÓN DEL REPORTE 

TABLA DE INYECCIÓN DE ERRORES EN IMÁGENES EN LA REPRODUCCIÓN DEL PROCEDIMIENTO 

Símbolos: "":Imagen sin error X :Imagen con error 

• Pollo "" • Champiñones en lata "" 

Jitomates "" 

Instalaciones: Instalaciones: 

• Báscula "" • Cámara de congelación X 

• Refrigerador "" 

• Almacén de secos X 

Personal: Personal: 

• Termómetro "" • Almacenista X 

• Manos X 

3. Cocina 4. Servicio 

Alimento: 

• Pollo sin cocinar X 

• Pollo cocinado X 

Instalaciones: 

• Horno "" 

• Tabla de picar X 

• Suministro de agua "" 

Personal: 

• Chef "" 

1 Alimento: 
1 

1 • Platillo de pollo X 

Instalaciones: 

• Mesa X 

• Estación de servicio "" 

Personal: 

• Mesera X 
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El papel de la IHC en el Diseño y Evaluación de Software Educativo Centrado en el Usuario. 
Caso de aplicación 

CONTINUACIÓN DEL REPORTE 

Secuencia de eventos 

l. Reporte de casos de personas con síntomas de Salmonelosis el miércoles 
2. Revisión del menú que consumieron los clientes el lunes pasado 
3. Descripción del platillo en cuestión (pollo con champiñones y jitomate) 
4. Revisión del procedimiento, pasando por las cuatro áreas: recepción, 

almacenamiento y servicio 
S. Localización de los puntos de riesgo durante todo el proceso. 
6, Pedir al usuario que reproduzca el proceso, paso por paso, como lo hizo 
7, Identificar el error cometido durante el procedimiento .· 
8. Identificación de soluciones, por el usuario, a los problemas involucrados en la 

revisión del procedimiento 
9. Identificar agente infeccioso 
1 O. Evaluar respuestas 

Eventos por pantallas 

Presentación del caso 
Descripción del menú 
Preguntas de reflexión 
Botón: "Revisar de procedimiento" 

Revisión del procedimiento 
Navegación por el mapa 
Botón "Ya terminé de revisar áreas" 

Evaluación por áreas 
Evaluación de problemas identificados y no Identificados 
Botón "Solucionar problemas" 

FALLA DE ORIGEN 
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Pantalla 1.1 

D 
Pantalla 1.2 

Pantalla 1.3 
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Relacionar problemas con soluciones 
Evaluar relaciones 
Botón "Identifica Agente Infeccioso" 

Identificar agente Infeccioso 
Evaluar Identificación de agente 
Botón "Finalizar caso" 

Anexos 

CONTINUACIÓN DEL REPORTE 

Pantalla 1.4 

Pantalla 1.5 

SEGUNDO CASO 

Título 
El Caso del Buffet 

Descripción 
Ejercicio en el que se prepara un menú de camarón para el buffet del día. 

Detalle 
La historia se apega al procedimiento que debe seguirse en el trato con 

mariscos, el usuario debe tener cuidado de revisar el proceso de preparación desde su 
inicio. · · <·, .. 

"En esta ocasión tienes que Jreparar un platillo de camarones para el buffet de 

hoy. En la p~lrnera a~tiJ:id~J'.~~ la mañana se recibe el p~~idb;d·: camarón. El 
proveédor¡que surte~el ~>'reducto es uno de .los preferidos pues ofrece precios 
atractivos. ·: . º· ,,., ,_,_, · . · 

Recuerda que a las. 12 del día debes tener el platillo listo para mostrarlo 
en el shaffer y que si enéUentr'as algún error, no debes dejarlo pasar." 
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Caso de aplicación 

CONTINUACIÓN DEL REPORTE 

Los objetivos de este ejercicio son: 

l. Reproducir. el procedimiento, por el usuario 
2, Evaluar el pe_oc:edin:iieritoreproducido por el usuario y decir qué estuvo mal y 

qué bien; júnfocon el porqué de ambas cosas 
3. Identificación de las consecuencias, por el usuario, de los errores cometidos 

en el procedimiento con su respectiva evaluación 

Análisis 

En este análisis se presentan los puntos en los que se debe tener cuidado en la 
manipulación de mariscos. Se incluirán otros detalles para despistar al usuario. 

a) Alimento Camarón 
bl Area RECEPCION 
c) Proceso Insoección 
d) Habilidad Característica sensorial zona temoeratura 
el Causa Exoosición a zona de oeliaro 
fl Aaente infeccioso Vi briocholerae 
a) Medida preventiva Método adecuado de insoección 
h) Punto de la norma Recepción de materias orimas 

a) Alimento Camarón 
b) Area ALMACENAMIENTO 
c) Proceso Proceso de almacenamiento 
d) Habilidad Control de temoeratura 
e) Causa Exoosición a zona de oeliaro 
f) Aqente infeccioso Vibriocholerae 

·-

g) Medida preventiva Procedimiento adecuado de almacenamiento y Control 
adecuado de temoeratura 

hl Punto de la norma Almacenamiento v control de temperaturas 

al Alimento Camarón 
b) Area COCINA 
c) Proceso Crudos-elaboración desconaelación a Temo. ambiente 
dl Habilidad Preoaración de crudos Control de temoeraturas 
el Causa Proceso inadecuado desconaelación 
f) Aaente infeccioso Vibriocholerae 
al Medida Preventiva Preoaración adecuada del platillo 
h l Punto de la norma Procesamiento 

~ ~ • "· , 1 r\ n¡·1r·· ,. '(•" ("('-J 
. ;..,,Jl..l ,) Jl 
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CONTINUACIÓN DEL REPORTE 

a) Alimento Camarón 
b) Area SERVICIO AL CLIENTE 
c) Proceso Presentación de platillos para buffet 
d) Habilidad Control de temperaturas 
e) Causa Presentación de platillo en shaffer con temperatura 

inadecuada 
f) Aaente infeccioso Vi briocholerae 
q) Medida preventiva Procedimiento adecuado para servir el platillo 
h) Punto de la norma Control de temperaturas 

Detalles para despistar 

Recepción 
• Personal con manos limpias pero sin termómetro 

Almacenamiento 
• Cámara de congelación en condiciones inadecuadas 

Cocina 
• Trapos sucios 
• Chef con heridas en .ma11ps y sin guantes 

Servicio al cliente 
• Personal enfermo 
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El papel de la IHC en el Diseño y Evaluación de Software Educativo Centrado en el Usuario. 
Caso de aplicación 

CONTINUACIÓN DEL REPORTE 

TABLA DE INYECCIÓN DE ERRORES EN IMÁGENES EN LA ELABORACIÓN DEL PLATILLO 

Símbolos: "':Imagen sin error X :Imagen con error 

----- ~-~~ - - -- - --
1. Recepción 2. Almacén 

Alimentos: Alimento: 

• Camarón X • Camarones empaquetados X 

Instalaciones: Instalaciones: 

• Pasillo X • Cámara de congelación X 

Personal: Personal: 

• Encargado X • Almacenista "' 

• Manos "' 

3. Cocina 4. Servicio 

Alimento: Alimento: 

• Camarones X • Platillo de camarón X 

Instalaciones: Instalaciones: 

• Mesa de preparación X • Chaffer X 

• Barra de servicio "' 

Personal: Personal: 

• Chef X • Mesera X 
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CONTINUACIÓN DEL REPORTE 

Secuencia de eventos 

1. Presentación del caso, es decir, la descripción del menú a preparar. 
2. Elaboración del platillo, desde que se recibe la materia prima hasta que se 

sirve, pasando por las cuatro áreas: recepción, almacenamiento, cocina y 
servicio al cliente. 

3. Evaluación del proceso de elaboración del menú, reproducido por el usuario. 
4. Identificar errores cometidos durante el procedimiento. 
S. Identificar las consecuencias de los problemas encontrados y no encontrados. 
6. Evaluar respuestas del usuario. 

Eventos por pantallas 
Pantalla 2.1 

Presentación del caso 
Descripción del menú 
Preguntas de reflexión 
Botón: "Comenzar actividades" 

Elaboración de menú por áreas 
Navegación por el mapa 
Botón "iTodo está listo!" 

Evaluación por áreas 
Evaluación de problemas identificados y no identificados 
Botón "Identificar consecuencias" 

Relacionar problemas con consecuencias 
Evaluar relaciones 
Botón "Finalizar caso" 
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Caso de aplicación 

VII. MAPA DE NAVEGACIÓN DEL SISTEMA INTERACTIVO 'H' 

TESIS CON 
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Anexos 

VIII. GUIÓN TÉCNICO MODIFICADO, SEGÚN EVALUACIÓN 

No. NOMBRE DESCRIPCIÓN 

o Presentación .. ... es la pantalla 
introductoria con 

1 

mov1m1ento y las 
dos opciones. 
Tiene también la 
opción de ver 
créditos y salir." 

OA Créditos .. ... es la pantalla 
de créditos, con la 
lista de estos en 
movimiento." 

1 

1 Temario " ... muestra la 
lista de módulos y 
tiene acceso a 
e¡erc1c1os" 

1 
1 

i 

2 J Temas/ .. .. igual a la 
subtemas pantalla 1 pero 

1 debe enilstar los 
! subtemas de cada 

: j módulo según se 

1 
haya elegido el 

1 

i módulo." 
1 

1 

~ 
1 

1 

CONTENIDO No. 1 NOMBRE ACCIÓN 

- Fondo 01 (principal) 1 1, Temario I, Lloa a 1 
- Titulo del sistema 2 : Historias ' Lloa a 5 
- Botones de acción 3 Salir del I' Salir 
- An1mac1ón de algunos Sistema 1 

elementos 
~ 4 1 Créditos , Liga a OA 

1 OBSERVACIONES: 
, Pueden llevar sonido los botones 

- Fondo 01 5 1 Reoresar Liga a O 
- Titulo del sistema 6 ~ Flecha (seguir) , Continúa 
- Logotipo del PUAL ; pasando la 
- Logotipo de la SECTUR ¡ 11sta de 

1- Logotipo de la U.NAM 1 : créditos 
- Botones de acc1on OBSERVACIONES: 

j - Lista de _créditos con Al estar pasando la lista de créditos, 
an1mac1on puede escucharse algún audio 

- Fondo 02 (azul) 2A JJ Historias 1 Trans1c1ón a 
1- Titulo de la sección Sección 
- Logotipo opcional (D1stint1vo ! 1 1 Historias 

H) 3 Salir del ¡Salir 
- Lista de módulos o temas Sistema 
- Botones de acción para cada 7 Introducción i 

módulo o tema y de salir 8 Enfermedades 1 

- Animación de algunos Transm1t1das j Ab_ren el 
elementos por Alimentos ¡modulo 

9 Mane¡o seleccionado 

H1g1én1co en el y pasa a la 

Proceso de I pantalla 2 
Alimentos 

OBSERVACIONES: 

- Fondo 02 (azul) 2A Historias Transición a 
- Titulo de la sección Sección 
- Logotipo opcional (D1st1ntivo , Historias 

H) 3 Salir del Salir 
- Titulo del módulo Sistema 1 

- Titulo del subtema 7 Introducción 1 
- Lista de módulos disponibles, 

8 Enfermedades con su botón correspondiente 
Transm1t1das Abren el 

(distintos al activo) 
- Lista de subtemas oor Alimentos ! módulo 

dependiendo del módulo 9 Mane¡ o , seleccionado 

abierto H1g1én1co en el y pasa a la 

- Botón de salir Proceso de pantalla 2 

- An1mac1ón de algunos Alimentos 
elementos Lista de Subtemas o ·Ligan a 3 

sub-subtemas 1 
OBSERVACIONES: 
Al entrar a un subtema; s1 tiene 
asociado otro sub-subtema, los 

, desplegará, de¡ándolos listos para la 
selección del usuario y así se entrará 
a la pantalla 3, en caso contrario, por 
medio del subtema se entrará a la 
oantalla 3 
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CONTINUACIÓN DE GUIÓN MODIFICADO 

. 

No. : NOMBRE DESCRIPCIÓN CONTENIDO No. NOMBRE ACCIÓN 

3 ~ Fichas de " .. igual a la 11 · Fondo 02 (azul) 2A Historias ! Trans1c1ón a 
1 información pantalla 2 pero . Titulo de la sección ! Sección 

¡con las f1cl1as de ¡ · Logotipo opcional (D1stint1vo ' Historias 
· información H) 3 Salir del : Salir 
(contenido)" 1 . Titulo del módulo ! Sistema 

\ . Titulo del subtema 7 Introducción : 1 " .. cada ficha . Lista de módulos d1spon1bles, ! 8 Enfermedades 
debe tener un con su botón correspondiente 

1 Transm1t1das Abren el 
numero de (distintos al activo) por Alimentos 1 módulo 

1 cod1go" · Lista de subtemas 
9 1 seleccionado Maneio i dependiendo del módulo 

H1g1énico en el : y pasa a la 
" .. debe haber una abierto : pantalla 2 

1 opción para • Botón de salir Proceso de 
Alimentos : 

1 
encontrar más . Ficha: Contenido alusivo a 
información sobre cada subtema o sub-subtema 10 Más , Liga a 4 

las fichas." · Botones de más información y 1nformac1ón 

1 

de imprimir (ficha) 11 Imprimir : Liga a 4A 
. Flechas para ver las fichas 12 Flecha de : Despliega 

1 

asociadas avanzar ¡ficha 
. Texto de recorrido del usuario 1 posterior 
· An1mac1ón de algunos 13 ~Flecha de 1, Despliega 

elementos 1 regresar 1 ficha anterior 

i OBSERVACIONES: 

: El texto de recorrido del usuario es 
1 una guia que le permite a éste ubicar 
1 

1: el luoar en donde se encuentra 
4 1 Documento " ... es la opción · Elementos de la aplicación OBSERVACIONES: 

IPDF de abrir la Acrobat Reader Esta es una opción, no una pantalla 
aplicación Acrobat del sistema en cuestión 

1 Reader para leer 
1 el documento pdf 

r asociado al 
i 11 1 subtema" 1 

4A ',Imprimir 
11 " .. es una opción • Elementos de la opción, OBSERVACIONES: 

1 ficha del sistema que controlados por el sistema Esta es una opción, no una pantalla 

i ' permite llamar operativo del sistema en cuestión 

1 

una pantalla del 
1 sistema 1 

operativo, que 
; hace disponible la 
i opción de 
1 ¡ 1mprim1r la ficha 1 
1 desplegada en 
1 pantalla" 

5 1 EJerc1c1os lu ... muestra lista . Fondo 03 (Naranja) lA Temario Trans1c1ón a 1 
1 de historias • Titulo de la sección Sección 
' ( 2) con pequeña · Logotipo opcional (D1stint1vo Temario : 
1 

descripción H) 3 Salir del Salir 
referentes a lo • Imagen de cada historia Sistema 1 

1 

que se trata y se 
1 

1nclu1da dentro del botón de 14 El caso del i Liga a 6A 
1 aprende o evalúa acceso a ésa historia banquete 
en cada una de · Descripción breve de cada 

115 ¡El caso del Liga a 6B 
1 ellas." una de las historias buffet 1 

! • An1mac1ón de algunos 
OBSERVACIONES: ' elementos 
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CONTINUACIÓN DE GUIÓN MODIFICADO 

-
No. 1 NOMBRE DESCRIPCIÓN CONTENIDO No. j NOMBRE I; ACCIÓN 

6A Historia r .. son los detalles - Fondo 03 (Naranja) lA 1 Temario 11 Trans1c1ón a 
especifica ! del caso, con - Titulo de la sección 

1: 
¡:Sección 

¡ccaso 1) preguntas de - Logotipo opcional (D1st1nt1vo 1 Temano 
reflexión y con un H) 3 11 Salir del 1: Salir 

! botón para dar - Titulo del caso I' sistema 
i m1c10 al ejerc1c10" - Texto: descripción de la 16 1 Revisar J Liga a 7A ! historia y preguntas de oroced1m1ento 1 reflexión 
i - Botones de salir del sistema, OBSERVACIONES: 

1 

1 

regresar a temario y de 

! 
revisar proced1m1ento. 

- Alguna animación de los 
1 

1 elementos 
7A 1 Mapa "contiene un - Fondo 03 (Naranja) lA i Temario 1 Trans1c1ón a 

1 mapa que ! - Titulo de la sección ¡: ! Sección 
1 muestra las - Logotipo opcional (D1st1nt1vo I' Temario 1 

diferentes áreas H) 

1

: Salir 1 ,3 1¡ Salir del 
1 'del restaurante en - Titulo del caso 1 11 sistema : 

conjunto, las - Texto: menú 17 Recepción i Liqa a 7A.l 
cuales son - Botones de cada área a 18 1 Almacén 'L1qa a 7A.2 
sensibles, dirige a revisar (recepción, almacén, 

19 , Cocina I; Liga a 7A.3 las zonas cocina y serv1c1os), lo cual 
especificas y de aparenta un mapa 20 . Serv1c1os 1; Liga a 7A.4 
cada zona a las arqu1tectón1co 21 1 Ya terminé de I' Liga a BA 
áreas vulnerables - Alguna animación de los 1 revisar todas 
para la elementos ! 1 

las áreas 
transm1s1ón de OBSERVACIONES: 
enfermedades" 

1 

7A.1 1 Recepción 1 "Muestra el área 1 - Mismo que la 7A pero la · lA Temario : Trans1c1ón a 
1 i de recepción con · imagen desplegada será solo i Sección 

1 tres opciones, ' la de recepción que a su vez 1 Temario 
. revisar alimentos, 

1 

contendrá las tres zonas a 3 , Salir del ! Salir 

¡¡ 
1nstalac1ones y verificar: sistema 1: ! equipo, y - alimentos 

11 Liga a 7A personal." · personal 22 Revisar otras 

1 - instalaciones 1 
áreas i (regreso) 

1 23 Revisar ~.Liga a 7A.1.1 
alimentos 1 

1 1 24 Revisar 1Ligaa7A.1.2 i 

instalaciones y 
1 equmo ' 

25 11 Revisar 11 Liga a 7A.1.3 

i 
personal 

1 

1 
OBSERVACIONES: 

1 ' 
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El papel de la IHC en el Diseño y Evaluación de Software Educativo Centrado en el Usuario. 
Caso de apl1cac1ón 

CONTINUACIÓN DE GUIÓN MODIFICADO 

·• .. •. 
No. NOMBRE DESCRIPCIÓN CONTENIOO No. NOMBRE ACCIÓN 

7 A.1.1 Alimentos "Despliega una ·Mismo que la 7A.1 pero con la lA Tema no ~ Trans1c1ón a 
l 11sta de alimentos opción Revisar alimentos i Sección 
a revisar y abierta i temario 
cuando se tiene 1 ·Tiene opciones de los 3 Salir del : Salir 
acceso a uno de alimentos a revisar con sus sistema 1' 
ellos proporciona respectivos puntos de nesgo 

22 Revisar otras ! Liga a 7A lo que le va a a marcar con un checklist 
revisar el usuario a reas ! (regreso) 

y así marcar lo 
26 (Alimento 1) Despliega Ja que esta mal" 

imagen de 

1 

ese alimento 
con sus 
respectivos 
puntos de 

1 
nesgo y su 

1 
checkl1st por 
separado 

27 (Alimento 2) ¡Igual a 
11 al1mentol 

28 (Alimento 3) 1 Igual a 
. al1mentol 

OBSERVACIONES: 
Cada elemento a revisar es una 
imagen real la cual debera contener o 
no error, lo que el usuario marcara 
como problema o no. 

7A.l.2 ' Instalaciones "Igual 7A.1.l - Igual a 7A.l.1 OBSERVACIONES: 
pero despliega 

1 lista de 
1 

1 instalaciones 

7A. l.3 I! Personal f "Igual 7A.1.l . ·Igual a 7A.1.1 

1: 
~ pero despliega 

1! lista de personal 
7A.2 ¡Almacén I! - igual a OBSERVACIONES: 

11 estructura 7A.l 1 1 En las diferentes areas se presentarán 
7A.3 1 Cocina i · igual a I¡ imágenes reales, las cuales el usuario 

¡! 11 estructura 7A.1 1 deberá calificar. 
7A.4 Serv1c10 al 'i · igual a 

cliente estructura 7A.1 

TE, \T(' (1(~i1T 
.... l. .. J .. .) -./!~ 

FALLA DE OHIGEN 
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No. 1! NOMBRE 1: DESCRIPCIÓN 

BA ~ Evaluación i "Muestra las 
1 1 selecciones del 
1 ~ usuano. 
1 

1 Evaluación de sus 
respuestas en la 

1 rev1s1ón y 
expl1cac1ón de 
porque está bien 
y porque esta 
mal" 

"Incluye una 
evaluación sobre 
1dent1f1cac1ón de 
los problemas 
involucrados en el 
ejerc1c10" 

9A 1 Sol uc1ones "Enllsta 

1 

problemas 
1dentif1cados y 

1 sus posibles 1 
soluciones. 

i 
El usuario 
aplicara su 
habilidad para 
relacionar los 
problemas y las 
soluciones" 

10 Identifica ETA l "ldent1f1ca el 
1 agente infeccioso 

i y cuando el 
1 usuario no da la 

respuesta 

! correcta manda 
mensaje de por 
qué esta mal ésa 
opción" 

Anexos 

CONTINUACIÓN DE GUIÓN MODIFICADO 

11 CONTENIDO No. NOMBRE ACCIÓN t. Fondo 03 (Naranja) lA íl Temario 11 Trans1c1ón a 
. Titulo de la sección ¡ ¡t Sección 

'. Logotipo opcional (D1stint1vo •temario 
H) 3 Salir del 1 Salir 

. Titulo del caso sistema 1 

. Botones de cada área 35 I! Recepción : Despliega 
revisada (recepción, almacén, 

1 i 1nformac1ón 
i cocina y serv1c1os), lo cual 36 1 Almacena- [!Despliega aparenta un mapa miento : 1nformac1ón 

arquitectónico 
37 Cocina ¡Despliega · Botones de cada área 

revisada según sub-area 1 información 

. Alguna an1mac1ón de los 38 Serv1c10 a 1 Despliega 
elementos , clientes l informac1ón 

[- Barra de evaluación 39 ¿cómo me fue 11 Evalúa s1 el 
. Lista de problemas al 1dent1f1car 1 usuario 

involucrados en el ejercicio problemas> : 1dent1f1có los 
· Evaluación de ident1f1cac1ón i problemas 

de problemas 
i 

' involucrados 
1 en el e1erc1c10 

40 ~¿cómo 11 liga a 9A 
1 soluciono los 

1 
1 oroblemas> 1 

OBSERVACIONES: 
La 2ª evaluación implicada en esta 
pantalla, puede llevar audio y 
caricaturas alusivas a dicha 
evaluación 

- Fondo 03 (Naranja) lA I! Temario i Trans1c1ón a 
- Título de la sección 

,1 

1 1 sección 
1 

11 temario - Logotipo opcional (Dist1nt1vo 1 
H) 3 Salir del ~ Salir 

·Título del caso sistema 
· Barra de evaluación 

141 
11 ¿cómo me fue 11 Evalúa 

· Texto: instrucciones 
1 al 1dent1f1car 1 respuestas 

· lista de problemas del 1 problemas, i 
ejerc1c10 42 Ident1f1car 1¡ Liga a 10 • Lista de soluciones para 
relacionarlas a los problemas 

Agente 
11 I nfecc1oso ETA 

• Evaluación de respuestas 
OBSERVACIONES: 
Esta evaluación puede también llevar 
audio 

· Fondo 03 (Naranja) lA Temario l L1ga a 
. Título de la sección i sección 
· logotipo opcional ( D1stint1vo 'temario 

H) 3 Salir del Salir 
. Titulo del caso sistema 1 

. Barra de evaluación 43 1 Fin ' liga 5 
·Texto: instrucciones 

OBSERVACIONES! 1 · Lista de agentes infecciosos 'La opción Fin aparece cuando el · Cuadro de texto donde se 1 usuario haya dado la respuesta despliega la 1nformac1ón 
, sobre la resouesta incorrecta correcta. 
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El papel de la IHC en el Diseño y Evaluación de Software Educativo Centrado en el Usuario. 
Caso de aplicación 

CONTINUACIÓN DE GUIÓN MODIFICADO 

No. NOMBRE ' DESCRIPCIÓN CONTENIDO No. NOMBRE ACCIÓN 

6B Historia "Misma estructura~. Mismos elementos que 6A 44 Comenzar 1 Liga a 7B 
especifica que la 6A, pero . Reloj con animación act1v1dades 
(Caso 2) con otro botón y I · Botón comenzar act1v1dades OBSERVACIONES: 

un reloj que ~ 
1 ! marca la hora" 

7B 1 Mapa ~"contiene un ; . Fondo 03 (Naranja) lA Temario 1 Liga a 
mapa que . Titulo de la sección 1 sección 
muestra las . Logotipo opcional (D1st1nt1vo ! Tema no 
~diferentes áreas H) 3 Salir del Salir 
del restaurante en . Titulo del caso sistema 1 

conjunto, las . Relo¡ con animación 17 Recepción : Lloa a 7B.l 
cuales son • Botones de cada área a 18 Almacén 1 L1oa a 7B.2 
sensibles, dirige a revisar (recepción, almacén, 

19 Cocina 'Lraa a 7B.3 las zonas cocina y serv1c1os). lo cual 
i: L1aa a 7B.4 especificas y de aparenta un mapa 20 Serv1c1os 

cada zona a las arqu1tectón1co 45 iTodo está ¡ Liga a SB 
áreas vulnerables . Alguna an1mac1ón de los listo' 
para la elementos OBSERVACIONES: 

i 
transm1s1ón de En esta pantalla se restringe la 
enfermedades" entrada a las zonas, es decir, se 

1 
1 

deben revisar en orden: Recepción, 
'Almacén Cocina v Serv1c10 a clientes. 

SB 
1 
Evaluación "Contiene los 1 • Fondo 03 (Naranja) lA Temario 1 Liga a 

1 ! sección 
1 

mismos I · Titulo de la sección 
1 1 elementos que la I · Logotipo opcional (D1stint1vo ; Temario 

BA pero se H) 3 Salir del I Salir 
presenta una lista '. Titulo del caso sistema 
de otros . Botones de cada área 41 lCómo me fue 1 Evalúa 
problemas revisada (recepción, almacén, al 1dent1f1ca r 1 respuestas 
relacionados con cocina y serv1c1os). lo cual oroblemas' 
este caso y la aparenta un mapa 46 lQué 1 Liga a 9B 
opción: lCómo arquitectónico consecuencias ! 
me fue al • Botones de cada área 1 
1dent1f1car revisada según sub-área 

tuvo esto con 
1 

mis clientes? 
problemas?" · Alguna animación de los 

OBSERVACIONES: elementos 
- Barra de evaluación La 2ª evaluación 1mpl1cada en esta 

- Lista de problemas pantalla, puede llevar audio y 

involucrados en el ejerc1c10 caricaturas alusivas a dicha 

• Evaluación de 1dentif1cac1ón evaluación 

de Problemas ' 
98 Consecuen· "Enlaza los ¡ - Igual a la BA lA Tema no , Liga a 

c1as problemas . Lista de problemas 1 secc1on 
1dent1f1cados con - Lista de consecuencias i Temario 
las consecuencias · Botón para evaluar relaciones 3 Salir del ! Salir 
de estos y esto ·Botón "Fin" sistema ! 

también se 47 lCómo me fue 1 Evalúa 
evalúa, muestra al 1dent1f1car 1 respuestas 
un cuadro de consecuencias? ; 

ad vertenc1as" 
43 Fin · Lraa 5 
OBSERVACIONES: 
El botón fin se despliega una vez que 
ya se han evaluado las respuestas del 
ususario 

' 

168 

- ------ --- -----------------



IX. LISTA MAESTRA DE FONDOS 

arco naranja.t1f i Trans1c1on 
1 

soox600 

1 
. p1xeles 
! 2 56 colores 

puerta.t1f i Trans1c1ón 800x600 
¡ pixeles 
1 2 56 colores 

tapetehome.g1f 1 Trans1c1ón 800x600 
1 píxeles 
1 256 colores 

tapeteazul 1.3.gif , Temario 800x600 

1 
pixeles 
256 colores 

tapetenaranjel .3g1f 1 Historias 800x600 
pixeles 
256 colores 

llbretagrande.t1f i Temario 550x360 
1 píxeles 
. 256 colores 

libreta.g1f Historias 459x465 
1 píxeles 
! 2 56 colores 

l1bretach1ca.t1f 
1 
Historias 360x240 

i 1 píxeles 
, 256 colores 

ventanadesal1r. t1f 1 Salida l 230xl45 
1 pixeles ! 
1 2 56 colores 

Anexos 

Fondo en tonos naranja con 
puerta rustica café y título 
del sistema incluido: 

, "Historias de un restaurante" 

I arco naranja Misma que puerta naranja 
pero con puerta transparente 

! 
puertapixeles Es únicamente la puerta 

tapete home Tapete completo para la 
trans1c1ón hacia las dos 
secciones 

tapeteazul l. 3 Fondo de tapete con curva 

1 

azul, con titulo de la sección 
Temario 

tapetenaranja 1.3 Fondo de tapete con curva 
naranja con título de la 
sección Historias 

llbretagrande Libreta con marca de agua 
como fondo de las fichas de 
información 

libreta Libreta a rayas como fondo 

1 

en la presentación de las 
historias 

llbretach1ca Libreta con marca de agua 
como fondo de los mensajes 
al 1dent1f1car el agente 

' infeccioso del caso 1 
1 ventanadesal1r Fondo naranja con texto: 

) "¿Desea salir del programa?" 
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El papel de la IHC en el Diseño y Evaluación de Software Educativo Centrado en el Usuario. 
Caso de aplicación 

X. LISTA MAESTRA DE BOTONES 

Estado: l=activo, 2=roll0ver, 3=actual 
Pantalla O 
·-.·~··~11 .... ···;·• ... ,. 

.i.;.':..:~ ·: ~ ,····~-~::r:-~1·1~~~:;;!i:·i~·4t;.~~~ 
1 

2 

3 

4 

6 

1. temanol.t1f 
¡- temano2.t1f 

¡: 

' - l11stonasl.t1f 
- h1stonas2.t1f 

' 
' 

- sal1da_f2.png 
1i- sal1da.png 

1¡ - cred1tos.png 
,' - cred1tos_f2.png 

¡, 

: - regresar.png 
1- regresar_f2.png 
1 

ji 

;~;;:,3~: .~:;m 

Presentación 

J::,! - segu1r _r2_c2.png 

~ Créditos 

68 1 - seguir _r2_c2_f2.p 
ng 

'¡·. h1storias.png 
.· - h1storias_f2.png 

2A 

3.1 - sal1r_r2_c2.png 1 

! 1, 2, 3 

3.16 ¡- sal1r_r2_c2_f2.png 
1 

Tf,'Cl·~ c·11,¡ . ~,_,.•J....... 1 loi.', 1 

l ' . , • ' . .,~_~f . 
;.¡;.xtt~· .;,,· 

156 x 94 pixeles 
256 colores 

156 x 94 pixeles 
256 colores 

116 x 50 pixeles 
256 colores 

116 x SO pixeles 
256 colores 

24 x 25 pixeles 
256 colores 

1! 1, 2 

1 

1 
1¡ 1, 2 

1, 2 

1, 2 

1 

1 

64 x 25 p1xeles ' 2 
256 colores 

24 x 25 pixeles 
. 2 56 colores 
! 

56 x 25 pixeles 
256 colores 

2 

170 
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} .. ...":•""'·~~.:~··fi1 

~ ~. -. ·::r-:.~mtfi;;. 

Medallón, forma 
ovalada, fondo 
negro y letras 
azules 
Medallón, forma 
ovalada, fondo 
negro y letras 
naran1as 
Rectángulo naranja 
pastel, óvalo 
naranja dentro, 
letras café dentro 
Rectángulo naranja 
pastel, óvalo 

1 naranja dentro, 
i letras café dentro 

Rectángulo naranja 
1 pastel, óvalo 
naranja dentro, 
letras café dentro 
Símbolo de flecha 
encerrada en 
circulo, fondo rojo y 
símbolo amarillo 
Símbolo de flecha 
encerrada en 

¡circulo, fondo rojo y 

1 símbolo amarillo, 

-- -·~:'.~'.;~ '• ;i;;.~:;t: . :-::~;~~; 

jremario 
: 
1 

H1stonas 

1 

1 

SALIDA 

; 

¡ CREDITOS 

1 

: del lado 1zqu1erdo el , 
'texto 

Símbolo de salida, 
i encerrado en 
1 circulo, fondo rojo y 
símbolo amarillo 

1 Símbolo de salida, 
. encerrado en 
circulo, fondo ro;o y 
símbolo amarillo, a 

1 un lado derecho el 
texto 

SALIR 



7 

8 

9 

lOB 

11 

l lB 

12 

126 

: . introducc1on_r2_c2 1 

: .png , 
, . introducción r2 c2 1 

1

: _f2.png - -
1 • 1ntroducc1ón_r2_c2 
' f3. n 

l 

. enfermedades r2 
cl.png 

- enfermedadesr2_r 
2_cl_f2.png 

. enfermedadesr2_r 1, 2, 3 
2 el f3. n 

• maneio_r2_c2. png 
. maneio_r2_c2_f2. 

png 
· maneio_r2_c2_f3. 

png 

. mas111formac1ón r 
2_c2.png 

1 - niasmfor1nac1ón r -
2_c2 _f2.png 

1 
• 1mprim1r _r2_c2.pn 

i g 

. 1mprim1r _r2_c2_f2 
.png 

¡·avanzar _r2_c2.pn 
' g 
1 

·avanzar _r2_c2_f2. 
png 

. avanzar r2 c2 f3. 
1 - - -

png 

Temario 

Anexos 

CONTINUACIÓN DE LISTA DE BOTONES 

Estado: l=actlvo, 2=roll0ver, l=actual 

157 x 42 píxeles l, 2, 3 Texto ilustrado con ENFERME· 
DAD ES 
TRANSMITI
DAS POR 
ALIMENTOS 

256 colores icono redondo 
alusivo. A colores 

168 x 46 píxeles 
256 colores 

1, 2, 3 Texto ilustrado con MANEJO 
icono redondo HIGIÉNICO 
alusivo. A colores EN EL 

PROCESO 
DE 

: ALIMENTOS 

1 Símbolo de más 
1 encerrado en 
circulo, fondo ro¡o y 

'símbolo amarillo 
: 97 x 25 píxeles 2 1 Símbolo de más MAS 

1 INFORMA· l 256 colores 1 encerrado en 

1 

circulo, fondo ro¡o y 
símbolo amarillo, 
del lado derecho el 
texto 

24 x 25 píxeles Símbolo de 
256 colores 1mpres1ón encerrado 

en circulo, fondo 
ro¡o y símbolo 
amarillo 

72 x 25 píxeles 2 Símbolo de 
256 colores 1mpres1ón encerrado 

en circulo, fondo 
ro10 y símbolo 
amarillo, del lado 
derecho el texto 

24 x 25 píxeles Símbolo de avance 
256 colores encerrado en 

circulo, fondo rOJO y 
símbolo amarillo 

75 x 25 píxeles 2, 3 Símbolo de avance 
256 colores encerrado en 

1 circulo, fondo ro¡o y 
símbolo amarillo, 
del lado derecho el 
texto 
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El papel de la IHC en el Diseño y Evaluación de Software Educativo Centrado en el Usuario. 
Caso de aplicación 

CONTINUACIÓN DE LISTA DE BOTONES 

Estado: l=activo, 2=roll0ver, 3=actual 

Símbolo de 
1mpres1ón encerrado 
en circulo, fondo 

1 rojo y símbolo 
:Temario amarillo 

13B - regresar _r2_c2_ f2 i j 82 x 25 pixeles 2, 3 Símbolo de REGRESAR 
.png 1 256 colores 1mpres1ón encerrado ¡ 

- regresar _r2_c2_ f3 i en circulo, fondo I 
.png ! 1 rojo y símbolo 

amarillo, del lado 
derecho el texto 

Sección de Historias 

lA 1 · TEMARIO.png I Texto amarillo con 
1 

• TEMARIO_f2.png ! fondo azul con 
1 flechas 

3.2 !'. - salir2_r2_c2.png ¡ 24 x 25 pixeles rsimbolo de salida, 
¡ 2 56 colores ! encerrado en 

'6A - 9A, circulo, fondo roio y 

i 10, símbolo amarillo 
3.2B j · sallr2_r2_c2_f2.pn !68 - 98 56 x 25 píxeles 2 Símbolo de salida, SALIR 

i g 256 colores encerrado en 
, circulo, fondo rojo y 
1 símbolo amarillo, a 
un lado 1zqu1erdo el 
texto 

Pantalla 5 

/' - botan de i Botón ilustrado, 
, pollo_r2_c2.png ' representativo de la 
- boten de historia 1, que trata 

1· pollo_r2_c2_f2.pn la preparación del 1 
! g platillo de pollo. Con f 

'Historias , título asociado 
15 ·boten de 185 x 21 pixeles ¡ 1. 2 Botón ilustrado, El Caso del 

camarones r2 - c2. 256 colores representativo de la Buffet 
png ' historia 2 que trata 

- boten de la preparac1on del 
camarones_r2 - c2 -1' platillo de camarón. 
f2. no Con titulo asociado 

: - rev1sarproced1m1en ' 

~ 
to_r2_c2.png .. Historias 

- rev1sarproced1m1en . 
to r2 c2 f2. na : 
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17 , · comenzar _r2_c2.p 
' ng 
, . comenzar _r2_c2_f 

2. na 

Pantallas 7A 

18 .. recepc1ón.g1f 
. recepc1ón2.g1f 

19 

245 X 

pixeles 
256 colores 

Anexos 

CONTINUACIÓN DE LISTA DE BOTONES 

Estado: 1=activo, 2=roll0ver, 3=actual 

1

. almacen.g1f 245 x 175 
1

1. 2, 3 Mapa arqu1tectón1co : ALMACEN 
; - almacen2.g1f ¡ pixeles en pequeño de la 11 

ii---i ... · -...... a_lm_..ac-.e ... n.-3,,. . ......,1f __ --1
1
7A, 78 256 colores ' 1 zona con titulo café I' 

20 

21 

22 

: - cocina.g1f 1245 x 174 1, 2 ,3 Mapa arquitectónico 'i COCINA 
~ - cocina2.g1f pixeles en pequeño de la , 
' - cocina3. 1f 256 colores zona con titulo café 1 

1 - serv1c10.g1f 245 x 174 1, 2 ,3 i Mapa arqu1tectón1co 
1 - serv1c102.g1f pixeles en pequeño de la 
' - serv1c103. 1f 256 colores zona con título café 

1

, - yatermine_r2_c2.p 7A 124 x 39 pixeles 1, 2 Fondo amarillo 

- yatermine_r2_c2_f l 

1 SERVICIO 
1 
1 

ng 256 colores 

1 

1 claro, texto azul 

, 2. n ! 1, 

ll":'2.,..3--i•, --~to'"'d""o-_""r""'2~_-c-2-.p-ng--lr-------~r-1.,..2-4-x-,,3""'9_p...,..íx_e_le-s--¡¡~ Fondo amarillo 

i - todo_r2_c2_f2.png ' 78 : 256 colores i -· - li claro, texto azul 

1 YA TERMINE 
1 DE REVISAR 
! LAS ÁREAS 

1

'1 iTODO ESTA 
! LISTO' 

24 

25 

¡ - revisar _r2_c2.png 
, - revisar r2 c2 f2.p 
! ng - - - 1 

. revisar _r2_c2_f3.p 
1 

n 
: - instalaciones. png 

1

1
- instalac1ones_f2.p 7A.1.1 -

!- ~n9stalaciones_f3.p 78.4.3 
: n , (Todas las 

11-~--;1~'""-~~~------: 
26 i - rev1sarpersonal_r2 j sub-zonas) 

1 
_c2.png ' 

1 

- rev1sarpersonal_r2 j 

: _c2_f2.png 

27 

' - rev1sarpersonal r2 
i _c2_f3.png -

- rev1sarotras_r2_c2 
.png 

- rev1sarotras r2 c2 
_f2.png - -

------------~-·--~ ~ 

7A.1.1 -
'7A.4.3 
(Todas las 

1 sub-zonas 
del caso 1 

110 x 76 pixeles 
256 colores 

1, 2, 3 
1 
i 

110 x 76 pixeles · 1, 2, 3 
256 colores 

124 x 39 pixeles 1, 2 
j 256 colores 

claro, texto azul, 
con Ilustración 
alusiva a alimentos 

Fondo amarillo 

1

, claro, texto azul, 
con 1lustrac1ón 
alusiva a 
instalaciones 
Fondo amarillo 
claro, texto azul, 
con 1lustrac1ón 
alusiva a 

. REVISAR 
\INSTALA
\ CIONES 

REVISAR 
PERSONAL 

personal Fondo 
amarillo claro, texto 
azul, con 1lustrac1ón ¡ 
alusiva a alimentos · 
Fondo amarillo 
claro, texto azul 

REVISAR 
1 
OTRAS 

IAREAS 
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El papel de la IHC en el Diseño y Evaluación de Software Educativo Centrado en el Usuario. 
Caso de aplicación 

CONTINUACIÓN DE LISTA DE BOTONES 

Estado: 1=activo, 2=roll0ver, l=actual 
Pantallas 7A.1.1 - 78.4.3: Zonas del Mapa 

""''' . l. • ' ' 
··~~.'..& rfr."""""",.,...,·~t:~~-: ,_ " . u 

28 ! - pollo_r2_c2.png 
1. pollo_r2_c2_f2.pn ! 

1

1 g 
: - pollo_r2_c2_f3.pn 

ll---11,_..,_o ___ ~--i' 7 A.1.1 
Ir - ~tomate_r2_c2.pn ; 29 

30 

31 

32 

33 

1 - Jltomate r2 c2 f2. 1 

1 png - - - ' 

! - 11tomate r2 c2 f3. : 
! ono - - - 1 

11- bascula_r2_c2.png 1 7A.1.2 
11- bascula_r2_c2_f2. 1 
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1 384 x 21 O pixeles, 1 f-camarones
j 16 b1t's, 256 colores 1 emp-destap2 

384 x 210 pixeles, f-tarima-
16 b1t's, 256 colores 1 cámara 

384 x 21 O pixeles, t-termómetro-
32 b1t's, 256 colores 1 cámara2 

1 

384 x 210 pixeles, 1 f-almacenista-
f 16 b1t's, 256 colores unif 

Camarones con empaque 
. roto y en malas cond1c1ones 

Pasillo de la recepción lleno 
. de caias 

1' 

Camarón en el suelo del 
oas1llo de la receoc1ón 
Termómetro en el bolso del 
encargado de recepción 

Manos l1mp1as 

1 Paquete de camarones sucio 
li 
1 Termómetro de paquete a 
j 6°C 

Tarima de cámara de 
congelación a 15 cm. Sobre 
el nivel del piso 
Termómetro de cámara a 
6ºC 

Almacenista con bata l1mp1a 

1 384 x 210 pixeles, f-camarón- 1 Camarón desecho 
' 32 b1t's 256 colores 1 aolastado 1 

384 x 210 pixeles, f-camarón-h1elo Camarón con agua alrededor 
' 32 b1t's 256 colores 
1 384 x 210 pixeles, f-mesa-
'. 32 b1t's, 256 colores preparación 

1 

Mesa de preparación 

'384 x 210 pixeles, 
! 32 b1t's 256 colores 

f-trapos-suc1os f Trapos sucios sobre mesa 
1, 

1 384 x 210 pixeles, 
11 32 b1t's 256 colores 

f-manos-s1n- Manos sin guantes 

1 384 x 210 pixeles, 
1 32 b1t's 256 colores 
1 384 x 21 o pixeles, 
f 32 b1t's, 256 colores 

auantes 
f-manos
hendas 
f-plat1llo

' camarón 
1 

1, 384 x 210 pixeles, \! f-plat1llo-
! 16 b1t's, 256 colores 1 camarón2 

Manos con hendas 

1 Platillo de camarón 
1 

1 

Termómetro del platillo a 
25°C 

- ~ -~------·---------



62 

63 . chaffer· 
acercam. ¡f 

64 I'. bascula· 
1 l1mp1a-
, rande. 1f 

65 
1

. barra· 
acercam. ¡f 

66 1 - mesera- 784.3 
1 enferma .a1f ! 
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CONTINUACIÓN DE LISTA DE IMÁGENES 

384 x 210 píxeles, 1 f-chaffer 
32 b1t's 256 colores 
384 x 210 píxeles, , f·chaffer·s1n· Chaffer sin hielo 

1 32 b1t's 256 colores 1 hielo 
! 384 x 210 pixeles, i f·serv1c1o·barra Barra de serv1c10 de 

alimentos i 32 b1t's, 256 colores i 
1 1 

384 x 21 O píxeles, f·serv1c10· 
1 32 b1t's 256 colores barra2 
, 384 x 210 píxeles, f·mesera· 
1 16 b1t's 2 56 colores 1 enferma 

Acercamiento de barra de 
serv1c10 
Mesera estornudando 
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XII. LISTA MAESTRA DE TEXTOS 

DOCUMENTOS PDF 

~~~:-.:J.::,,,';;¡iiE ,~..,;é~:;:.~~ttf:' "XMl'.t1( .:-~flll't''iÍioi' 

¡ a: ,Qué son? 
2 a l.pdf . a-01 

; 2_a_2.pdf 
I' 

a-02 
1 

Aspectos qenerales 

1 

Elementos que part1c1pan en un brote de 
ETA's 

02: l! 
Enfermedades \ 
Transm1t1das 
por Alimentos 

b: lQué 
provocan> 

¿cómo 
oreven1rlas' 

: 2_b_ !.pdf 'b-01 
1 : 

[, 2_b_2.pdf 
1 

! b-02 

1 Microorganismos que intervienen en la 
Producción de ETA's 
Destino de los m1croorgan1smos 
contaminantes de los alimentos 

03: Maneio 
H1g1énico en el 

Proceso de 
Alimentos 

FICHAS 

1: 

¡ 2_c_!.pdf 
1 

c-01 · Factores que cond1c1onan el crecimiento de 
1 m1crooroanismos 

c: ,Qué las 
provoca' 

! 2_c_2.pdf 
1 
c-02 'Medios de transm1s1ón de los agentes 

1 contaminantes 

1,,; 3_a.pdf 
1 1 

A: HIGIENE 1 ! 

: 2 c 3.odf Í~, c-03___ :, Contamrnacrón 

1 PERSONAL 
1

1 1 : 
11,._b_:_C_o_n_t-ro_l_d_e~~,·.-3-_-b-.-p-d-f---:IR'.' -_-_-_ ':,'-------~-~~-------~-----------n 

temoeraturas 11 

''-

l'I c: Recepcrón de I¡ 3_c.pdf __ _ 
materias orrmas 1 ! 1 

(i Almacenamrento : 1 

I• d: : 3_d.pdf I~---I' 

I
! e: · 3_e.pdf 1¡. --- J 

Procesamrento ' 1 
1,:,----=""r-: -'=.-...•¡· -3-_-f-.p-d-r---<1, --- :r-, ---------_-_-_---------il 

Mantenrmrento 1 ¡I ' 

i 
1 

'2al2.rtf 
¡ 2_a_l_3.rtf 

1 Pasos que srgue un 
: alimento 
: Hr rene alrmentarra 
i Enfermedad 

02: lia:<Quéson> 
~ Transm1trda por 
'Alrmentos ETA 

Enfermedades 
Transm1t1das 
por Al1111entos 
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r 'I;' \ ... 
l.J" 1.J '· 

2 a 1 4. rtf 1 02-004 1 Brote de ETA 
! 02-005 Clasrfrcac1ón de las 
1 i ETA's de orrgen 
' 1 broló ICO 

ir-,2-a---1-6--.rt-f---i·~ir-,E-T ... A-. ·.s~d-e __ o_r ... rg""'e""'n----~• 

i r qu1m1co 

2 a 1 5 rtf 

2_a_l_7.rtf !o2-007 1 Causas de las ETA's 
de orr en broló reo 

a-0 2: Elementos 1....,2 .a,._2.._ ... 1 •. rt..;.f.__,,_: .-0.-2_-0.._0.-,8...__,.: .A..,o.-e .. n.te;;,.o;; ... a..;.to ... · ,.,e-.n.-o-..._~ 1 
que part1c1pan en r 2 a 2 2. rtf : 02-009 Alimento 
un brote de ETA's 1'"2"-'a"-2-.."'3'"',rt"'"r"--~•1 ""0"'2--0=10-....+;.;In'"'d"'r""v"'rd.;.;u.;;;o ... s""'a""'r""'e-c-ta""'d""'o""'s--11 

2_a_2_4.rtf 02-012 1 Srtro en donde el 
alrmento es adqu1rrdo 
o re arado 
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CONTINUACIÓN DE FICHAS 

-- --,--_~fa~Jt.. ~ '· -/ ¡ •• ' 

~~~ ,.,.(~' ... ~ ... 
~· 

02 : b 01 
Enfermedades provocan? Microorganismos 
Transm1t1das ¿Cómo que 1nterv1enen 
por Alimentos prevenirlas? en la producción 

I de ETA's 

b-02: 
Destino de los 
microorganismos 
contaminantes de 
los alimentos 

c: lQué las c-01: 
provoca? Factores que 

cond1c1onan el 
crec1m1ento de 
m1croorgan1smos 
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CONTINUACIÓN DE LISTA DE TEXTOS 

........... .... '' --?i~~>f~"·, - ~ ~ ·- • --~y;:-._..,. 41~">-tt.~ 
2bllrt 102 013 et 

~ 2_b_ 1_2. rtf 
1 

~ 02-014 /1 Curva de desarrollo 
' bacteriano 

i 2_b_l_3.rtf I! 02-015 1 Espora 
11 

1 1 

2 b 1 4.rtf 02-016 1 Virus 

ll 2_b_l_5.rtf 02-017 
1

1 Hongos 

2_b_l_ 6.rtf '02-018 ' Levaduras 
1! 

2 b 1 7 .rtf 02-019 1 Parásitos 
2_b_2_ l. rtf 02-020 Destino de los 

m1croorgan1smos 
' contaminantes de los 

alimentos 

2 e 1 a. rtf 02-021 ' Factores 1ntrinsecos 
2_c_l_a_l .rtf 02-022 i Grado de acidez o 

i alcalinidad (ph) 
2_c_l_a_ 2.rtf 02-023 i Nutrientes 

' 

2_c_l_a_3.rtf 02-024 Potencial de ox1dac1ón 
o reducción 

2 e 1 a 4.rtf 02-025 Act1v1dad acuosa (aw) 
2_c_l_a_S.rtf 02-026 

1 
Tabla de los 

¡principales grupos de 
i alimentos y sus 
1 valores de aw ( 1 de 4) 

2_c_l_a_SA.rtf 02-027 ~Tabla de los 
principales grupos de 
alimentos y sus 

1! valores de aw (2 de 4) 
2_c_l_a_SB.rtf 02-028 

11 Tabla de los 
. principales grupos de 
1 alimentos y sus 
valores de aw (3 de 4) 

2_c_l_a_SC.rtf 02-029 Tabla de los 
principales grupos de 
alimentos y sus 

i valores de aw (4 de 4) 
2_c_l_a_6.rtf 02-030 Estructura biológica 

I del alimento 

2 c 1 b.rtf 02-031 i Factores extrínsecos 
2_c_l_b_l .rtf 02-032 ¡Temperatura de 

1 almacenamiento 
2_c_l_b_2.rtf 02-033 1 Tiempo 

1 
2_c_l_b_3.rtf 02-034 ¡ Humedad relativa del 

·ambiente 
2_c_l_b_ 4.rtf 02-035 lCómo prevenir las 

ETA's de origen 
. biológico? 
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CONTINUACIÓN DE LISTA DE TEXTOS 

CONTINUACIÓN DE FICHAS 

llY;\¡;:~~~~~t:~ir.~i-~!l'!ii· ~. ~:::.99-·•, .. •;. 19!_ -~~-. •• • " ., . ~Y;~~1~ 
02: ¡: c: lQué las 1 c-02: ¡ 2_c_2.rtf 02-036 Medios de transm1s1ón 
Enfermedades ¡provoca> Medios de de los agentes 
Transm1t1das transm1s1ón de los i , '·contaminantes 
por Alimentos 1 agentes 2_c_2_1.rtf 

1

02-037 MATERIAS PRIMAS O 
'contaminantes i INGREDIENTES 

03: 
Maneio 
H1g1én1co en el 
Proceso de 
Alimentos 

184 

a: H1g1ene 
personal 

b: Control de 
temperaturas 

c-03: 
Contaminación 

c: Recepción de ---------
materias primas j 

d: 
Almacenamiento 

G 
TE' c1·c ("'1 rr" r 
- HJ u 1Ul~ 
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2_c_2_2 .rtf 

2 c 2 3.rtf 
2_c_2_4.rtf 

2 c 2 5.rtf 
2_c_2_6.rtf 

2 c 2 7.rtf 
2 c 2 8.rtf 
2_c_2_9.rtf 

! 2_c_3_1.rtf 

2 c 3 2 .rtf 
2_c_3_3.rtf 

2_c_3_4.rtf 

3 a 1 1.rtf 
3 a 1 2.rtf 
3_a_1_3.rtf 

1
3_a_l_ 4.rtf 

3_b_l_l .rtf 

3_b_ 1_2. rtf 

3_b_l _3.rtf 

3_b_l_4.rtf 

3_c_l_l.rtf 

3_c_ 1 _2. rtf 

3_c_1_3.rtf 

3dll.rtf 
3 d 1 2.rtf 

: 3_d_l_3.rtf 

'CONTAMINADOS 
, (verduras, frutas, 
carne v otros) 

02-038 OPERARIOS (Factor 
humanal 

02-039 Aqua 
02-040 Suelo 

02-041 Aire 
02-042 'Utens1l1os, mobiliario y 

, eau100 
02-043 
02-044 

1 02-045 

i 02-046 

02-04 7 
. 02-048 

Fauna nociva 
1 Alimento contaminado 
Alimento 
descomouesto 

1 Tipos de 
: contaminación 
1 Contaminación directa 
Contaminación de 

102-049 l· Contaminación 
1 ~ruzada 
i 02-050 11 Presentación 
02-051 ~Lavado de manos 

! 02-052 1 Guantes 

i 02-053 

102-054 
1 

'02-055 

02-056 

02-057 

' Buenas practicas de 
1 h101ene 
j Zona de peligro <Qué 
, es> 
Maneio de 

1 termometros 
\Refrigeración, 
1 congelación, 
1 descongelación, 
i cocc1on 
Rangos especificas de 

1 temperatura 
02-058 Cómo viene el 

! vehículo 
! 02-059 : Area de inspe;:c1ón 

1 (<cómo esta>) 
02-060 

02-061 
1 

Ca racterist1ca 
sensorial del alimento 
De secos 

, 02-062 De producto fresco 
02-063 De alimento 

·preparado 



03: 
Maneio 
H1g1én1co en el 
Proceso de 
Alimentos 

e: 
¡Procesamiento 

f: 
i Mantenimiento 

Anexos 

CONTINUACIÓN DE LISTA DE TEXTOS 

1 3_e_l_4.rtf 
1 

: 3 e 1 5. rtf 
3_f_l_l.rtf 

3 f 1 2.rtf 
3_f_l_3.rtf 

3_f_l_4.rtf 

3 f 1 5.rtf 
! 3_f_l_6.rtf 

3_f_l_7.rtf 

3 8.rtf 
3 f 9.rtf 
3_f __ 10.rtf 

02-070 
02-071 

02-072 
1 

' 
02-073 

: 02-074 

1 02-075 

102-076 
! 02-077 
02-078 

1 Drena e 
j Ut1l1zac1ón de 
sustancias uim1cas 

1 Procedimiento general 
1 de l1m 1eza 

, Control fauna nociva 
l lnstalac1ones 
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XIII. LISTA MAESTRA DE AUDIOS 

bad.wav 

bells.wav 

POP.wav 

relogin.mp3 

SCRATCH.wav 

Cl1ck.a1ff 

186 

, evaluación 
Animación de barra de 

1 evaluación 
1 Animación de botones 
len antalla resentac1ón 
Reloj en pantallas 66 y 

i7B 
[ Trans1c1ón de Temario a 
. Historias y de Historias a 
1 Temario 
Clic en botones 
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Estéreo a 16 bits, 22.050 
1. KHz 
1 Estéreo a S bits, 22.050 
1KHz 
Estéreo a 16 bits, 44.100 
KHz 
Estéreo a 8 bits, 11.025 00:00.457 
KHz 

Estéreo a 16 bits, 22.050 1 00:00.042 
!KHz 1 

·--

"bad" 

"bells" 

. "Reloj" 

! "Stratch" 

"Cilck" 
1 



XIV, PROGRAMACIÓN DE RESPUESTAS DE LOS EJERCICIOS 

Pollo 

1 

Pollo congelado (café) !X al 

litomate 

1 

Caia de jitomates en 1" a2 
buen estado ! 

Rece ción 

Báscula llm 1a " al 

Encar ción 

Termómetro en la ; '<ti a4 -
mano 

Manos sucias lx 

Pollo sin cocinar 

Pollo sin cocinar sobre 
tabla l1mp1a 

!X 

Pollo cocinado 
Pollo cocido sobre tabla y 
al lado un tra o sucio .1 X 

Horno 

1 

Interior del horno l1mp10 li " 

Tabla de icar 
Tabla de picar sucia 

•X 

Suministro de a ua 
Agua l1mp1a saliendo de 

el 

c2 

c3 

c4 

la llave del sum1n1stro es 

Chef 

1 

vall 

Chef con cubrebocas val2 

1 

2 

4 

8 

16 

1 

2 

4 

8 

16 

32 

64 

Cham iñones enlatados 
Champiñones en lata con 1 

1 

fecha de caducidad v1s1ble 1" bl 
ace ta 1 

Cámara de con elación 

Termómetro de cámara .x b2 
3º c 

Refri e radar 
Compart1m1entos de 
refrigerador l1mp1os b3 

Almacén de secos 

1¡ X 
i 

Almacén de secos con 

I' 

b4 
goteras 

Almacenista 

Platillo de ello 
Pollo cocinado con 
champiñones y : X dl 
J1tomate (con termómetro 
a 25º c 

Mesa 

Mesa sucia con moscas 1 X d2 
Estación de servicio 

Cubiertos limpios y 
ordenados 

Mesera 

Manos con uñas 1ntadas 1 X 

Manos con o as 

N3DnIO 3Q V11V~ 
NO:J SiS3LL 

--- ---- -~------ ----------

d3 

d4 

dS 
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2 
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8 

1 

2 

4 

8 
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CONTINUACIÓN DE RESPUESTAS 

LISTA DE RESPUESTAS: SEGUNDO CASO 

Camarones 
Empaque del camarón 
roto, en malas :X al 1 
cond1c1ones 

Rece ción 
Camaron en el suelo del í 

pasillo de la recepción lx a2 2 

4 

Manos limpias 8 

Camarones desean e lados 

Camaron desect10 ·x el 1 

Camarón con agua 
alrededor 'X c2 2 

Mesa de re aración 

Trapos sucios sobre X c3 4 
mesa l1mp1a 

Chef 

Manos con hendas lx c4 8 
1 

Manos sin guantes ¡x es 16 
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Camarones a temperatura b1 
de 6ºC 

Cámara de con elación 
Tarima de camara a 15 

1~: 
cm. sobre el nivel del piso b2 
Termómetro de camara a -
3° c b3 

Almacenista 

Manos l1mp1as b4 

Platillo de camarón 
1 

Platillo de camarón ¡x d1 
desta ado 

Chaffer 
1 

Chaffer sin hielo IX d2 

Barra 

Serv1c10 completo (salsas, 
condimentos etc. d3 

Mesera 

Mesera estornudando ix d4 

1 

2 

4 

8 

'·~;,;j.~~~~~-

1 

2 

4 

8 
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