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CAPITULO I: Introduccion
1.1 Objetivo
Objetivo General
Aplicar el modelo de cascada con retroalimentacion de desarrollo de software en la
elaboracion de material multimedia para uso en plataformas de ensefianza en linea.
Objetivos Especificos
1. Disefar y desarrollar material multimedia para su uso en plataformas de ensefianza
en linea.
2. Implementar los materiales multimedia en la plataforma educativa MOODLE para su
uso en escenario real.
3. Obtener un documento guia que permita a personas interesadas en el desarrollo de
materiales multimedia para ensefianza en linea tener un punto de partida en los
requisitos, procesos y consideraciones previas que se deben tener para crear

contenidos efectivos.



1.2 Estado del arte

En la actualidad el uso de tecnologias multimedia es una herramienta de primera
necesidad en la ensefianza. Con la reduccién en los costos de los equipos de computo
y la oferta que existe de proveedores de acceso a internet de banda ancha es posible

gue muchos estudiantes tengan acceso a recursos didacticos via electronica.

Otro factor importante que ha impulsado este tipo de recursos educativos es el ritmo de
vida de las personas, con diferentes actividades a lo largo del dia y las distancias en la
urbe, que generan grandes tiempos de traslado de un punto a otro, por lo que la gente
prefiere optar por el uso de materiales multimedia que ayuden en su educacién, ya
sean videos, tutoriales, o documentos electrénicos, por la facilidad de tener la
informacion en cualquier lugar, pudiendo hacer uso de ellos en los momentos que uno

decida, sin atenerse a un horario.

En los ultimos afios muchas universidades de prestigio a nivel mundial han dado un
gran impulso al desarrollo de materiales para difusién via internet, muchos de ellos
incluso funcionan como complemento a cursos que se ofrecen en forma presencial. Un

ejemplo de estas universidades son:

e El Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT - Massachusetts Institute of
Technology)

e La Universidad Leland Stanford Junior (Leland Stanford Junior University)

e La Universidad de Oxford (The University of Oxford)

e Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey

e La Universidad Nacional Autonoma de México

La UNAM por ejemplo, cuenta con el ’ \
Sistema de Universidad Abierta y * O.

Educacién a Distancia (SUAyYED), que
ofrece, en la modalidad a distancia, un
bachillerato, 20 licenciaturas y cuatro

Coordinacion de Universidad Abierta y
Educacion a Distancia

doctorados. llustracién 1: Logo de la CUAED
(https://web.cuaed.unam.mx/)



También existen otras instituciones que no son propiamente universidades, pero que

fueron creadas con la finalidad de ofrecer capacitacion y cursos en linea, muchos de

los cuales son de pocas horas y estan divididos en varias sesiones para una mejor

comprensioén, por ejemplo:

e Coursera (https://www.coursera.org)
o Pluralsight (http://www.pluralsight.com/)

e Lynda (http://www.lynda.com)

o Udemy (http://www.udemy.com)

e edX (edx.org)

Estos sitios ofrecen a los estudiantes cursos en los que pueden adquirir habilidades en

diversos campos, desde aprender un idioma o jardineria, hasta capacitarse para poder

adquirir una certificaciébn, misma que puede obtenerse a través de ellos y que cuentan

con todo el valor curricular.

{A udemy

Adquiere las
cursos desde &
h (hora del Pajie=s

¢Qué quier =

i Categorias Buscar cualquier habilidad

Desarrollo

Negocios

Informatica y software
Productividad en la oficina
Desarrollo personal
Disefio

Marketing

Estilo de vida

Fotografia

Salud y fitness

Musica

Ensefianzas y disciplinas
académicas

llustracién 2: Categorias de cursos disponibles en udemy.com
(Consultado en enero de 2019)



También cabe mencionar que, aunque no es un sitio dedicado a la ensefanza,
YouTube (http://www.youtube.com) cuenta con una enorme cantidad de material
creado por los usuarios, con lo que actualmente es posible encontrar tutoriales o videos
cuyo fin es capacitar a los visitantes, aunque de una manera menos formal que los
sitios antes mencionados que pertenecen a universidades o sitios especializados en

formacion profesional y que inclusive llegan a contar con reconocimiento curricular.

Este tipo de proyectos son posibles gracias al desarrollo de materiales de ensefianza
gue se pueden distribuir y consultar con facilidad via internet, lo Gnico que el estudiante
debe tener es una computadora (o dispositivo moévil compatible), acceso a internet y la

disposicion de aprender.

Es importante tener en cuenta los avances tecnologicos en materia de dispositivos de
computo y comunicacion portatil; hoy en dia es comun encontrarnos con dispositivos de
bolsillo que poseen méas poder de procesamiento que una computadora de escritorio de
hace algunos afios. Esto hace posible que el desarrollar material multimedia de auto
enseflanza no esté limitado a equipo de codmputo tradicional, puede ser creado para
tabletas y teléfonos inteligentes y una gran variedad de dispositivos moviles que existen

actualmente y los que seguramente estan por venir.



CAPITULDO II: Ingenieria de software

2.1 Modelos de desarrollo de software

Los modelos de desarrollo de software ayudan a los programadores,
desarrolladores y administradores de proyecto a tener un set de herramientas y
estrategias que les permitan facilitar los procesos de elaboracion de software. Cada
modelo de desarrollo de software tiene su propio conjunto de herramientas, métodos y
procedimientos, mismos que deben ser claramente expresados y que ayudan a definir
el ciclo de desarrollo de software. (Vixie, 1998)

Algunos de los modelos de desarrollo de software mas conocidos son los siguientes:

Modelo de cascada:

El modelo de cascada es el modelo mas simple de desarrollo de software. Todas las
fases funcionan una tras otra en forma lineal, esto significa que hasta que la primera
fase no esté terminada no puede iniciarse la segunda fase, y asi sucesivamente.
(Stephens, 2015)

Requerimientos w

Disefio '\

Desarrollo '\

Verificacién -\

Implementacidn —N

Mantenimiento

llustracién 3: Fases del modelo de cascada (Stephens, 2015)



Modelo de cascada con retroalimentacion:

Si se asume que se puede ejecutar cada fase de desarrollo perfectamente y nada
cambia durante el desarrollo, entonces el modelo de cascada es el mas indicado, sin
embargo en la mayoria de los proyectos siempre hay cambios, y el modelo de cascada
por si mismo no permite regresar a fases anteriores del ciclo de desarrollo.

La variacion del modelo de cascada conocido como <<Modelo de cascada con
retroalimentacion>> permite realizar un analisis de la situacion de la etapa actual, y si
es necesario se puede regresar a la fase anterior para realizar modificaciones.

Una desventaja clara es que mientras mas avanzado se encuentre el desarrollo con
respecto a las fases de desarrollo serd mas dificil regresar a fases anteriores y con

seguridad los cambios afectaran las fases subsecuentes.

Requerimientos

Disenio

Desarrollo

Verificacion m
Implementacion -\

Mantenimiente

llustracién 4: Etapas del modelo de cascada con retroalimentacion. (Stephens, 2015)

Sashimi:

Este modelo también es conocido como <<Modelo de cascada sashimi>> o <<Cascada
con fases sobrepuestas>>. Es muy similar al modelo de cascada con la diferencia de
gue sus fases de desarrollo pueden sobreponerse. De este modo las actividades en
gue se estan realizando en una fase pueden llevarse a cabo en forma simultanea con

actividades de la siguiente o la anterior.



Requerimientos

Disefio

Desarrollo

Verificacion

Implementacién

Mantenimiento

llustracién 5: Etapas del modelo Sashimi (Stephens, 2015)

Modelo V:

El modelo V, al igual que la mayoria de los modelos mencionados con anterioridad,
esta basado en el modelo en cascada, con la diferencia de que las fases de desarrollo
se muestran en forma de V.

Las tareas o actividades del lado izquierdo de la V' separan la aplicacion desde su
nivel conceptual mas elevado en actividades cada vez mas detalladas (a este proceso
se le conoce como decomposicion). Las actividades del lado derecho de la V'
consideran la aplicacion terminada orientandola hacia mayores niveles de abstraccion
(a este proceso se le llama integracion).

De este modo para cada tarea del lado izquierdo de la ‘V’ corresponden actividades

con un nivel de abstraccion similar del lado derecho.

Operacién &
Mantenimiento

Verificacién
& Validacién

Pruebas

Implementacion

llustracién 6: Modelo de desarrollo en V. (Stephens, 2015)



Modelo Espiral:

El modelo espiral difiere en gran medida de los modelos vistos anteriormente ya que se
basa en la consideracion de los riesgos en las fases de desarrollo de software. Este
modelo integra administracion de riesgos con desarrollo incremental, debido a esto, el

modelo se representa como un espiral y no como una secuencia de actividades.

Determine objectives,

s i e Evaluate alternatives,
i identify, resolve risks
constraints _— Risk
T — analysis
——
Risk
—__ analysis

Risk o
analysis pera-
e — s Prototype 3 tional
: protoype
Risk 5 '|
analysis |00
i REVIEW Iys |type \

l Itequlremenh plan | simulations, models, benchmarks
Life-cycle plan Concept of !.-'r
Operation SAW
\R— requirements ] _

— |-

Development Requirement

plan
\\- T
Integration _
et sS04t | VAV ntgratn
T THE P —————————  Acceptance y
Sernvice test Develop, verify
Py next-level product

llustracién 7: Modelo de desarrollo en espiral
(http://iansommerville.com/software-engineering-book/web/spiral-model/)



CAPITULO III: Multimedia y ensefianza

3.1 Material multimedia en la ensefianza y aprendizaje en linea (e-learning)

Las técnicas pedagogicas y las metodologias de ensefianza siempre han tratado
de innovar y estar a la vanguardia. Muchos avances tecnoldgicos son llevados a cabo
en pos de mejorar estas técnicas y ayudar a un mejor aprovechamiento de los recursos

educativos.

Si hablaramos de historia tendriamos que empezar desde la invencidn de la escritura,
seguir con la imprenta de Gutenberg, las maquina de escribir, y una gran cantidad de
pasos que ha tenido la evolucién de los medios de comunicacién y su estrecha relacion
con la ensefianza, pero al final del camino llegariamos a la era actual, una época muy
interesante en cuanto a avances tecnoldgicos y su aplicacion; y aqui aparece uno de
estos grandes avances que llegé junto con las computadoras modernas, llamado

'multimedia’.

El término multimedia se refiere a los elementos como texto, imagenes, audio y video,
animaciones u objetos interactivos que existen dentro de una aplicacion informatica o
documento digital (Li, Drew, & Liu, 2014). Hoy en dia encontramos multimedia en casi
cualquier medio de comunicacion electrénico: En nuestros teléfonos celulares, en
espectaculares, en un cajero automatico, etc. Nuestra vida esta rodeada de elementos
multimedia.

Como ya se ha mencionado, en un principio las computadoras funcionaban en modo
texto, y el monitor era un dispositivo monocromatico, esto es, que solo podia mostrar
caracteres en un color. Si este patron siguiera vigente, el uso de las computadoras en
la ensefianza tal vez no seria muy diferente a tener un libro, o tal vez un libro seria

mucho mejor porque podria tener ilustraciones.



Sin embargo la evolucién de la computacién fue diferente y gracias a los avances hoy
en dia es posible tener elementos multimedia: diferentes tipos de letras, colores,

tamafos, imagenes, graficas, videos, sonidos e interactuar con ellos.

Elementos Multimedia

Elermentos

dinamicos

Elermentos
estaticos

llustracion 8: Elementos multimedia
(https://computerhindinotes.com/components-of-multimedia/)

Gracias al multimedia es posible tener materiales educativos muy atractivos y de gran
calidad que permiten tener un mejor aprendizaje, gracias a todos los elementos que
integran, ya que si el material cuenta con un buen disefio, basado en técnicas
pedagdgicas, la probabilidad de que el alumno tenga un mejor aprovechamiento y
procese la informacion de una manera mas eficiente es mayor y el material cumplira

mejor su funcion y objetivos.

Es en este punto donde entra el e-learning.

e-Learning

Generalmente se le llama e-learning a cualquier tipo de educacion a distancia, 0
educacion virtual, ya que se usan medios electronicos (principalmente internet), con el
soporte de herramientas disefiadas para este proposito. También se le puede encontrar
con otros nombres, como tele-formacion, formacion en linea o ensefianza virtual, entre
otros, pero siempre que sea algun tipo de ensefianza integrada en medios digitales se

tratara de e-learning (Holmes & Gardner, 2006).
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El e-learning permite la interaccién del usuario con el material educativo (de ahi su
integracion con el multimedia). Este concepto ha revolucionado las metodologias de
capacitacion tradicionales, y gracias al auge que ha tenido en la actualidad se le
considera como una opcién de capacitacion y educacién que predominara en un futuro.
Gran parte de su éxito se debe a que el e-learning ha permitido integrar el aprendizaje
individual y organizacional de manera incluyente (Holmes & Gardner, 2006), asi como

por sus beneficios:

1) Costo reducido: Permite reducir considerablemente los gastos de traslado,
alojamiento, almacenamiento y distribucién del material, etc.

2) Flexibilidad de Horarios: En el caso de capacitacion en grupo no es necesario
gue las personas involucradas coincidan en tiempo y espacio.

3) Acceso Just-In-Time: Los usuarios pueden acceder a los recursos en
cualguier momento, siempre y cuando cuenten con un equipo adecuado y

conexioén a internet.

El e-learning involucra no solo elementos tecnoldgicos, también conlleva en su
desarrollo las bases fundamentales de la pedagogia tradicional, aunque no parezcan
evidentes a simple vista, son estas bases las que garantizaran que al final los objetivos

de enseflanza sean alcanzados.

Dentro de los componentes tecnoldgicos que integran el e-learning, tal vez el mas
significativo sean las plataformas de e-learning o LMS (Learning Management System),
estos sistemas o0 plataformas especializadas se encargan de la distribucién y
administracion de los contenidos, asi como del control de los usuarios (S. S. Nash,
2016) .

Entonces podemos decir que el e-learning comprende fundamentalmente los siguientes

aspectos:
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e Pedagogico: Todas las disciplinas de la ciencia de la educacion, psicologia
educativa, didactica, pedagogia, etc. (Horton, 2006)

e Tecnoldgico: Aquellas herramientas tecnoldgicas y de Tl que se integran, asi
como un modelo de Seleccion, Disefio, Personalizacion, Implementacion,
Alojamiento y Mantenimiento de las soluciones, ya sea que integren
tecnologias propietarias o de codigo abierto (open source) (Horton, 2006).

Plataformas de e-learning

Una plataforma de e-learning o Learning Management System (LMS) es aquél espacio
virtual orientado a facilitar la experiencia del usuario y proveer todos los elementos que
permitan su capacitacion a distancia, aplicado tanto a instituciones educativas como a

empresas.

Estos sistemas tradicionalmente permiten la creacién de "aulas virtuales”, y en ellas se
produce la interaccion entre profesores y alumnos o entre los mismos alumnos. ElI LMS
también permite la realizacion de las evaluaciones, la distribucion del material del curso,
el intercambio de archivos, la creacion y mantenimiento de foros, boletines, o salas de

chat, entre otras herramientas orientadas a permitir un mejor desarrollo de los cursos.

Las plataformas de e-learning proveen una serie de beneficios, como son:

- Capacitacion flexible y econémica

- Combina el poder de internet con las herramientas tecnolégicas

- Disminuye las distancias geograficas y temporales

- Brinda facilidad de uso de la plataforma (no se requieren grandes
conocimientos)

- Permite una estrecha interaccion entre profesores y alumnos

- Brinda libertad en cuanto al tiempo y ritmo de aprendizaje

Estandares de e-learning

12



Desde los comienzos del e-learning se han desarrollado un gran numero de
plataformas de e-learning (BlackBoard, eCollege, Claroline, Moodle, Teeach, Google
Classroom, por mencionar algunos.) y se han producido una gran cantidad de
contenidos, ya sea con el uso de herramientas creadas con ese fin, o de forma un poco
mas rudimentaria con herramientas no especificas pero que cumplen su funcion. Sin
embargo mientras la necesidad de estas herramientas aumentaba, y los contenidos
crecian en cantidad y la demanda de los usuarios era mayor, comenzaron a surgir

problemas con los que las instituciones se enfrentaban, por ejemplo:

- Cambiar la plataforma, por razones ajenas a la instituciéon o propias (renuncia
de los desarrolladores, el proveedor descontinuaba el producto, se requeria
migrar a una plataforma mas moderna o con mejores prestaciones, etc.)

- Integracion con otros materiales o instituciones y no existia la compatibilidad,
ya sea por diferencias en la plataforma o en la forma en que fueron creados los
materiales.

- El deseo de crear material para distribucién global, pero que no era compatible
con otras plataformas existentes.

- Se requeria algun tipo de control o administracion sobre los cursos o los

usuarios, pero su plataforma actual no los ofrecia.

Estos problemas o requerimientos generaban la necesidad de establecer lineamientos
gue permitieran un orden en los actores involucrados: Proveedores, consumidores,

usuarios y productores de material de e-learning.

Desde hace algunos afios surgieron un conjunto de normas pensadas en estandarizar
la creacion de contenidos y el desarrollo de plataformas de e-learning; éstas normas
fueron elaboradas originalmente por un comité que dependia de la AICC (Industria
Aeronautica de los Estados Unidos). En 1999 con la intervencion del departamento de
defensa de los Estados Unidos se credé una organizaciéon con el Unico objetivo de
desarrollar los estandares para los ambientes de aprendizaje del futuro, asi nacio el

primer laboratorio de ADL (Advanced Distributed Learning, http://www.adlnet.org/).
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Basandose en especificaciones ya existentes se cred el conjunto de especificaciones
SCORM (Shareable Content Object Reference Model) (Terry T. Kidd, 2010).

El objetivo primordial de ADL es establecer los cimientos necesarios que permitan a
instituciones u organizaciones educativas proveer material de e-learning de alta calidad,
y que este se encuentre al alcance de todas las personas, sin importar momento o

lugar.

Los puntos principales para la elaboraciéon de contenidos y plataformas de e-learning
son:

e Interoperabilidad

e Reusabilidad

e Manejabilidad

e Accesibilidad

e Durabilidad

e Escalabilidad

e Efectividad en los costos

Para la creacion del modelo SCORM, ADL tomO en cuenta las necesidades de
desarrollo de contenidos y plataformas de e-learning que tenian, y que a su vez le

permitia resolver una serie de problematicas que se generaban cotidianamente.

Necesidad Problematica

- Utilizacion de tecnologias basadas en - Incompatibilidad entre plataformas de e-
internet learning

- Facilidad de reutilizar contenidos, sin - Dificultad para la reutilizacion de
importar la plataforma contenidos de otros cursos o plataformas

- Reducir costo de produccion de contenidos - Romper los paradigmas institucionales y
- Mejorar el aprovechamiento de los recursos culturales

mediante el uso de tecnologias de

ensefianza de ultima generacion.

- Creacion de bibliotecas (repositorios) con

14



contenidos accesibles desde cualquier

plataforma

- Promover un cambio institucional y cultural

Tabla 1: Necesidades y probleméaticas que ayudaron a crear el modelo SCORM

Una vez identificadas las necesidades del modelo SCORM, es necesario definir las

caracteristicas para los contenidos, mismas que se deben cumplir para considerarse

dentro de la norma, estas especificaciones son: (McArdle, 2010)

El material debe ser pensado y diseflado para ser mostrado en un navegador
web.

El contenido debe estar descrito por metadatos

El material debe ser el resultado de un conjunto de objetos estructurado por
objetos mas pequefios.

Debe contar con la facilidad de ser empaquetado e importado por cualquier
plataforma compatible con SCORM.

El contenido debe ser portable, esto es, que debe poder ser distribuido con
facilidad en cualquier servidor web y en cualquier sistema operativo.

Por otra parte el modelo SCORM también define lineamientos para las plataformas de
e-learning: (McArdle, 2010)

La plataforma debe ser compatible con cualquier contenido SCORM, y tener la
capacidad de que este material sea visualizado por los usuarios de la plataforma.
Debe proveer un entorno en el cual todos los componentes del curso sean
distribuidos y visualizados mediante un navegador web.

El entorno debe cumplir con los lineamientos y requisitos técnicos definidos por
SCORM.

Como podemos ver, el desarrollo de materiales multimedia para la ensefianza en linea

es un tema que aunque lleva algunos afnos en desarrollo, sigue dando frutos debido a

las innovaciones tecnoldgicas, pero de igual manera deben llevar un orden y seguir una

estructura para garantizar que su objetivo se cumpla, y si queremos que llegue a la

mayor

cantidad de usuarios posibles, debe cumplir con ciertos estandares

internacionales, mismos que garantizaran su buen aprovechamiento.
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3.2 Disefo instruccional

Los modelos educativos no son algo nuevo, de hecho, llevan décadas siendo
estudiados, desarrollados, y debatidos (algunos mas que otros). Un autor siempre
defendera su postura y los motivos que lo hayan llevado a proponer un modelo; sin
embargo, es evidente que la educacion siempre se ha visto llena de cambios, sobre
todo en la era moderna con la integracibn de herramientas tecnoldgicas (TICs =

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion).

Esta integracion de la tecnologia en la educacion ha despertado el interés de muchas
instituciones en su aplicacién y el estudio de nuevas metodologias que permitan su uso
adecuado, el desarrollo correcto de materiales y la mejora de los procesos de

ensefanza.

El aprendizaje es esencialmente activo; Una persona que aprende algo nuevo, lo
incorpora a sSus experiencias previas y a sus propias estructuras mentales (Abbot &
Ryan, 1999), y esto puede suceder sin planeacion alguna realizando actividades
cotidianas. Sin embargo dentro de un modelo educativo y en las instituciones, la
planeacién de un proceso de creacion de contenido educativo no puede dejarse de
lado, y para ello existe el disefio instruccional.

El disefio instruccional es el proceso en el cual se analiza, se organiza y presenta
informacion, estrategias de ensefianza y aprendizaje, y el importante proceso de la
evaluacion; todos estos elementos, al integrarse entre si de una manera racional y
ordenada dan origen a un contenido educativo, y si le agregamos un entorno digital

tenemos un contenido educativo digital.
El diseio instruccional puede ser analizado desde diferentes puntos de vista, cada uno

basado en diferentes teorias del aprendizaje, sin embargo en la préactica tiene

diferencias particulares con cada una de estas teorias, estas diferencias son las que le
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brindan la libertad y el gran alcance que tiene, sin embargo no dejan de ser importantes

por los elementos que aportan, por ejemplo:

Caracteristica Teoria

Conocimientos previos del estudiante  Cognoscitivismo
Definicion de los objetivos Conductismo
Definicion de habilidades Estructuralismo
Sistema motivacional Conductismo
Evaluacion Conductismo,
Cognoscitivismo
Instruccion correctiva Constructivismo
Transferencia de aprendizaje Constructivismo

Tabla 2: Teorias del aprendizaje

El desarrollo o planificacion de un disefio didactico requiere creatividad, y es importante
tener claro que se trata de un proceso, y requiere de dominio del tema a desarrollar, asi
como de las herramientas tecnoldgicas que permitiran llevarlo a ser un contenido

educativo digital de calidad.

@ Creacion del @ Desarrollo de la @ Disefio
@ contenido base § @ metodologia J® instruccional -
o o del aprendizaje | © Guion

@ Desarrollo
@ multimedia

Multimedia

llustracién 9: Fases del disefio instruccional (www.ciape.org)

Existen diferentes modelos de Disefio Instruccional, cada uno con sus propias
caracteristicas, sin embargo es necesario diferenciar las caracteristicas de cada uno de
ellos y su objetivo. El objetivo de cada uno de ellos se ve reforzado por la audiencia a la

cual va dirigido y a qué modelo de relacibn alumno-curso-profesor pretende
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complementar. Es evidente que habra una diferencia en un modelo orientado a un
curso presencial, en el cual el profesor es el guia, proveedor de la informacion y
evaluador, comparado con un curso en linea en el cual el alumno debe tener la
disposicion y el interés de recibir, analizar y asimilar la informacién recibida, y de ahi
también la importancia de desarrollar un material de calidad que propicie el interés y la

participacion del alumno a lo largo del curso. (Diaz Barriga, 2005)

3.3 Modelo ADDIE

El disefio instruccional contempla varios modelos de disefio para materiales educativos,
sin embargo, existe un modelo el cual es el mas usado cuando a disefio de material de

e-learning se refiere, este es el modelo ADDIE.

Su nombre es un acrénimo de las 5 fases que lo conforman:
1. Anélisis
2. Disefio
3. Desarrollo
4. Implementacion

5. Evaluacion

Su preferencia en el e-learning se sustenta en el hecho de que recoge los puntos
basicos de los modelos del disefio instruccional, y que a la vez, al tener pasos
reducidos permite tener versatilidad en los limites que se tienen a comparacion de otros
modelos. Sin embargo, es posible descomponer sus fases en sub-fases si asi se
requiere, dependiendo de la complejidad del disefio que haremos (Susan Smith Nash &
Moore, 2014).

Por otra parte, el modelo ADDIE también es atil dado que es un modelo iterativo en el
cual cada fase puede conducir al disefiador a la fase siguiente, 0 a la fase previa para

hacer correcciones o para seguir adelante, esto permite a disefiadores novicios hacer
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ajustes sobre la marcha sin tener un mayor desperdicio de tiempo y recursos (Susan
Smith Nash & Moore, 2014).

Develop

llustracién 10: Fases del modelo ADDIE
(https://rapidbi.com/the-addie-instructional-design-model-hrblog/)

Las fases del modelo son intuitivas y siguen un orden légico, sin embargo, al tratarse
de un modelo secuencial en el cual el resultado de una fase arroja como resultado los
elementos necesarios para el comienzo de la siguiente fase de desarrollo, es necesario

seguir ciertos pasos para asegurar el éxito del material.

En la siguiente tabla se detalla el objetivo de cada fase, asi como las tareas y
resultados que se espera obtener en casa una de ellas con el fin de sustentar

efectivamente la siguiente fase.

FASE TAREAS RESULTADOS ESPERADOS
Analisis - Definir necesidades - Perfil del estudiante
- Definir qué sera - Identificacién y analisis de - Identificacion y descripcion de
aprendido problemas obstaculos
- Analisis y definicion de tareas - Definicién de necesidades y
problemas
Disefio - Descripcién de objetivos - Objetivos medibles
- Especificaciones de | - Desarrollo de los temas a - Estrategia Instruccional y
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coémo debe ser cubrir pedagodgica
aprendido

- Planificacion de la instruccién - Especificaciones del prototipo
- Identificar y delimitar recursos
Desarrollo - Formacion de equipo de - Storyboard
- Autorizacion y trabajo - Instruccion basada en TICs
produccion de los - Desarrollo del plan de trabajo, - Instrumentos de retroalimentacion
materiales . L,
organigrama y cronograma. - Instrumentos de medicion
- Desarrollo de ejercicios - Aprendizaje colaborativo
practicos - Entrenamiento basado en WEB
- Creacion del ambiente de
aprendizaje
Implementacion - Entrenamiento docente - Comentarios del estudiante
- Instalar el proyecto - Entrenamiento piloto - Datos de evaluacion
en el contexto del
mundo real
Evaluacion - Registro y seguimiento de - Recomendaciones
- Determinar el éxitoy | tiempos - Informe de evaluacion
adecuaciones de la - Interpretacion de resultados de - Revision de los materiales
instruccion

la evaluacion - Revision del prototipo
- Encuestas a usuarios
- Revisidn de actividades

- Retroalimentacion

Tabla 3: Fases, tareas y resultados esperados de cada una en el modelo ADDIE

De acuerdo a McArdle (2010), en la primera fase, el andlisis, es determinante definir los
alcances del material, asi como el publico al que va dirigido, que necesidades
tendremos y que probleméticas podemos enfrentar. Esta fase frecuentemente es
minimizada, ya sea por requerimientos de tiempo o desdén, sin embargo es muy

importante ya que nos permite definir un marco para nuestro trabajo.
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Durante la fase de disefio se elige una metodologia de ensefianza, se definen los
objetivos de ésta y analizamos que recursos necesitamos y con cuales contamos. Es
de suma importancia tener claridad en estos puntos, por un lado es vital determinar si
la didactica que usaremos es la adecuada tanto para el estudiante como para la
informacion que deseamos transmitir; y por otro lado tener presentes nuestros recursos
y sus limitantes: tiempos, presupuesto, capital humano, recursos tecnoldgicos, cantidad

de material a crear, etc.

La fase de desarrollo puede considerarse la fase medular, aqui se seleccionan las
herramientas a utilizar, requerimientos técnicos, especificaciones de formatos, tamafos,
duracion y el sistema de distribucién a usar, siempre respetando los elementos de

disefio establecidos en la fase anterior.

En la implementacion los materiales desarrollados con puestos a disposicion de los
usuarios a través de una plataforma de aprendizaje, esta plataforma estara formada por
el material creado, la plataforma de distribucién y el sistema de gestion. Este sistema
de gestion es el que recopilara la informacién y estadistica necesaria para el quinto y

altimo paso.

Finalmente en la evaluacion, es imperante dar seguimiento a los progresos de los
usuarios, y analizar los resultados para determinar la efectividad de los materiales
educativos con la finalidad de hacer ajustes posteriores y tener una mejora continua en
los contenidos de la plataforma. Ademas de las métricas obtenidas del sistema de
gestion es importante tomar en cuenta la retroalimentacion de los usuarios, el punto de
vista de desarrollador suele diferir de la forma en que el usuario final percibe los
elementos que se le proveen, poner atencion a la opinion de los usuarios nos permitira
tener una plataforma que ofrezca una experiencia de usuario que favorezca el

aprendizaje y esto conllevara a un producto académico exitoso.
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CAPITULO 1V: Consideraciones previas
4.1 Uso correcto de fuentes
Hoy en dia las herramientas tecnolégicas nos permiten disefiar documentos con
un numero casi ilimitado de variantes, y el tipo de fuentes tipogréficas (tipos de letra) de

los que podemos disponer no es la excepcion.

Ya sea que estamos usando nuestro procesador de textos
favorito, una hoja de calculo o un editor grafico, es comun
encontrar alguna opcion para usar diferentes tipos de fuentes,
pero cuando hablamos de disefio de material didactico el s-—
tema va mas alla de gustos personales, es de suma

importancia tener en cuenta diferentes factores:

- ¢ De qué tipo de documento se trata?

llustracién 11: Ejemplo de

- 5 Sera distribui n forma imor n disefio tipografico
¢Sera distribuido en forma impresa o e (http://luc.devroye.org/oh/oh.html)

forma digital?

- Si es para un medio impreso, ¢En qué tamafio?

- ¢A qué distancia se encuentra el espectador?

- Si se trata de un texto extenso, ¢ El tipo de fuente facilita la lectura?

- ¢ El tipo de fuente va en contexto con la formalidad del tema?

Todas estas preguntas tienen su respuesta si estudiamos un poco las familias de
fuentes y sus caracteristicas; estas caracteristicas nos ayudan a elegir correctamente

una fuente dependiendo del resultado que deseamos obtener.

Existen diferentes clasificaciones de las fuentes tipograficas, cada autor toma en
cuenta diferentes factores como el tipo de trazo, su uso, origen, etc. Pero nosotros
usaremos una clasificacion general propuesta por Willen y Strals (Willen & Strals, 2009)

gue se basa mas en su estilo visual y su uso.
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De este modo podemos clasificar las fuentes en:

Tipo de fuente Ejemplo

Serif Esta es una fuente Serif

Sans Serif Esta es una fuente Sans Serif
Manuscrita (Handwrite) Lsta es wna fuente manuserita

De Exhibicién (Decorativas, €sta es una fuente decorativa

Ornamentales, Fantasticas o
Contemporaneas)
Simbolos e imagenes (Webdings) Yoo L8 )¢ HZ

Tabla 4: Diferentes tipos de familias tipograficas

Las tipografias Serif reciben su nombre de los remates que tienen al final de sus lineas,
estos resultaban de la forma en que eran trazadas (o talladas) en la antigiiedad. De
acuerdo a los autores estas fuentes transmiten sensaciones de tranquilidad, autoridad,
dignidad y firmeza. Las serifas les confieren un pequeiio toque de embellecimiento y

caracter a la fuente. Habitualmente se utilizan en un contexto clasico o de formalidad.

(Ambrose, G. & Harris, 2006)
f
1 ®

Por otra parte las fuentes Sans Serif, como su nhombre lo indica, no cuentan con estas

llustracién 12: Ejemplo de una tipografia Serif
(https://andersoncreative.works/whats-your-type/)

lineas o bordes al final de sus trazos, por ello también reciben el nombre de 'palo seco'.
Entre sus caracteristicas destacan sus vertices rectos y la continuidad en el grosor de

sus trazos, a diferencia de las fuentes Serif que tienen variedad de grosor. Este tipo de
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letra confiere un efecto de modernidad, sobriedad, alegria y seguridad. (Ambrose, G. &
Harris, 2006)

| am sans.

llustracién 13: Ejemplo de tipografia Sans Serif
(https://andersoncreative.works/whats-your-type/)

Sitios para obtener Fuentes

En internet es posible encontrar muchos recursos gratuitos y las fuentes tipograficas
son uno de ellos, muchos de estos sitios agrupan las fuentes por familias o estilos
como ya se ha mencionado, o incluso cuentan con buscadores para que podamos

encontrar nuestra fuente con mas facilidad.

Algunos de estos sitios son:

e www.dafont.com
e www.fontsquirrel.com

e wWww.1001freefonts.com

Permisos/licencias de fuentes

Cuando usamos una tipografia obtenida de internet es importante verificar los permisos
de uso con los que contamos. Muchas tipografias son gratuitas y con una licencia de
uso libre, algunas otras son gratuitas para fines no comerciales, hay proveedores que
solo piden que se dé crédito al autor, etc. Pero siempre es importante tener este factor
en cuenta, y si existe alguna duda contactar al autor de la tipografia y exponer nuestra
situacion, muchos autores y empresas tienen planes o facilidades para instituciones

educativas.
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Uso de fuentes

Dentro del disefio visual existe la libertad de crear y plasmar lo que la imaginacion nos
permita, sin embargo existen alguna serie de sugerencias que es recomendable seguir

al usar tipografias. (Goldstein, 2013)

e Para una legibilidad 6ptima, elija fuentes clasicas y habituales ya probadas

Los buenos tipégrafos recomiendan usar las fuentes que poseen las proporciones mas

legibles: Helvetica, Palatino, Times New Roman, Franklin Gothic, por ejemplo.

e Procure no utilizar demasiadas fuentes diferentes a la vez

Se puede justificar emplear mas de una fuente cuando deseamos destacar o
diferencias dos partes de un mismo texto, sin embargo si se usan demasiadas fuentes
diferentes el lector puede no diferencias que es importante y que no, ademas de que
puede causar distracciones. Lo ideal es usar dos o tres fuentes, y asignarle a cada una

su funcion especifica.

e Evite combinar fuentes que se parezcan mucho entre si

Si se combinan fuentes para destacar un texto, se debe evitar la ambigtiedad al
combinar tipografias que se parezcan demasiado. El uso de fuentes con rasgos

diferentes tendra mejores resultados.

e El texto en mayusculas entorpece la lectura

Para optimizar la legibilidad se recomienda usar letras mayusculas y minusculas.

Las letras en mindsculas poseen caracteristicas que las hacen ideales para una mejor
claridad de lectura, y es convencionalmente a lo que los lectores estdn acostumbrados.
Sin embargo, las letras mayusculas pueden ayudar a crear formas rectangulares que

pueden utilizarse con éxito para destacar conceptos.
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e Para los bloques de texto utilice tamafos que faciliten la lectura

El tamafio de una tipografia que oscila entre los 8 y 12 puntos, es ideal para un texto
gue se lee a una distancia de entre 30 y 35 centimetros, aproximadamente.

e Evite emplear demasiados tamafios y grosores a la vez

Se sugiere utilizar tamafios y grosores necesarios para establecer una clara jerarquia
entre las partes de la informacion. Es importante que exista un contraste; si el tamafio y

el grosor son muy parecidos, desaparece el contraste y la relacion es ambigua.

e Use grosores adecuados: evite fuentes demasiado gruesas o demasiado finas.

El grosor de las fuentes viene determinado por el ancho de las astas o trazo de las
letras. Las fuentes que son demasiado finas no se pueden distinguir o separar
facilmente del fondo. En las fuentes demasiado gruesas puede parecer que el texto se
amontona o que no existe el suficiente espacio entre las letras, lo que dificulta su
lectura. Este ultimo tipo de letras se usan para destacar un titulo o algun fragmento en

concreto.

e Utilice un interletrado y un espaciado entre palabras adecuado.

El ajuste adecuado de espacios entre las letras y entre las palabras permite continuidad
y fluidez en el texto. Por otra parte, dependiendo del tipo de letra, aumentar o reducir el

espacio puede mejorar el aspecto o facilidad de lectura del texto.

e Utilice lineas de longitud adecuadas

Las lineas demasiado cortas o demasiado largas dificultan la lectura. Cuando las lineas
de texto son muy largas o muy cortas, la lectura se hace aburrida. Cuando el ojo se
desplaza a lo largo de lineas interminables, llegar a la linea siguiente resulta dificil. Por

otro lado, las lineas cortas producen en los ojos un movimiento intermitente que cansa
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y aburre. Utilizar un maximo de 70 caracteres por linea (diez a doce palabras) es una

longitud recomendada.

e Use interlineados que lleven al ojo con facilidad de una linea a la siguiente.

Las lineas separadas por muy poco espacio ralentizan la lectura y fuerzan al ojo a
captar muchas de ellas a la vez. Si se afiade de uno a cuatro puntos de espacio entre

las lineas -dependiendo de la naturaleza especifica de la fuente- se mejorara la lectura.

e La mejor legibilidad se consigue con una alineacion a la izquierda

Aungue en situaciones especiales se aceptan otro tipo de alineaciones, si se combinan

siempre se pierde calidad en la lectura.

e Destaque discretamente elementos del texto sin alterar la fluidez de la lectura.

Realice intervenciones minimas para obtener los méximos resultados. Destacar
elementos del texto sirve sobre todo para aclarar el contenido y diferenciar partes de
informacion.

Diferentes métodos para destacar unidades de texto: uso de cursiva, subrayado, color,

diferentes fuentes, versalitas, mayusculas, negrita y normal, cuerpo mayor, contorno.

Si seguimos estas sugerencias obtendremos textos limpios y faciles de leer, asi como

disefos llamativos y que comuniquen la idea que deseamos. (Goldstein, 2013)
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4.2 Uso correcto de colores

El ojo humano puede percibir millones de combinaciones posibles de colores, sin
embargo, esto puede variar dependiendo de las condiciones del entorno e incluso hay
autores que afirman que cada persona puede percibir un color de forma diferente o
apreciarlo de forma distinta que otro observador. (Skusevich & Matikas, 2009)

La gama de colores que percibe el ojo humano es muy reducido con respecto a las
frecuencias del espectro electromagnético, sin embargo es mas que suficiente para que
el cerebro pueda interpretar esas combinaciones para indicarnos el color de algun
objeto. ((Skusevich & Matikas, 2009)
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llustracién 14: Espectro electromagnético y luz visible por el ojo humano
(https://www.areaciencias.com/fisica/espectro-de-luz-visible.html)

El cerebro también es responsable de responder de forma diferente a cada color; Aqui
es donde entra la psicologia del color. A pesar de ser seres con personalidades
distintas existe cierto patron en cuanto a la respuesta emocional que cada individuo
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tiene al procesar datos o informacion en un color especifico. (Skusevich & Matikas,
2009)

Estos conceptos son importantes ya que en la elaboracion de material didactico se
debe tomar en cuenta la percepcion del lector (o usuario en este caso) y como

gueremos que procese la informaciéon que le presentamos en pantalla.

¢, Queremos hacer énfasis en algun dato?
¢, Queremos facilitar la memorizacion de un diagrama?

iUsemos el color!

Los colores tienen un efecto estimulante en la memoria. El color mejora el aprendizaje
Del 55% al 78% (Embry, 1984). También aumenta la comprension en un 73% (Johnson,
1992).

Eligiendo colores

A continuacion se ejemplifica qué relacion tienen los colores con una respuesta

emocional en las personas
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llustracién 15: Psicologia del color y su uso en los logotipos
(https://sundesignstudios.com/color-emotion-guide/)

Rojo: El color rojo puede provocar emociones de odio o ansiedad. Usados
apropiadamente, las tonalidades de rojo pueden transmitir pasion o emocion.

El color rojo puede ayudar a sefialar conceptos clave, aunque es necesario usarlo en
moderacion para no saturar al usuario. También puede ser usado para indicar lo que
NO se debe hacer. (Morton, 2014)

Naranja: El color naranja es un color calido, y es similar al rojo en propiedades como
atractor de la atencion. Este color puede ser til para romper la monotonia en algun
tema “aburrido”.

Azul: El color azul puede ser usado como contraparte del color rojo. El color azul puede
estimular la productividad y el movimiento. Este color puede transmitir a los estudiantes
tranquilidad (util en contenido complejo o extenso), sin embargo no se recomienda
abusar ya que su uso en demasia puede provocar distraccion o aburrimiento al
estudiante.
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Verde: El color verde es de los méas faciles de tolerar a la vista, se relaciona con
frescura y paz, y es muy util si se desea usar como alternativa al negro para su uso en
textos. También se puede usar para resaltar puntos importantes y como un buen

elemento de apoyo al disefio grafico.

Amarillo: Este color es muy importante en el aprendizaje, ya que es estimulante del
cerebro y ayuda la memoria. Este color puede ser usado para resaltar o subrayar, o
para indicar elementos interactivos. Solo se sugiere no abusar de este color para no

obtener el objetivo contrario (Distraccion del estudiante).

Morado: Este color puede tener diferentes usos dependiendo de los colores con los que
se acompafe. Si se combina con azul puede obtener resultados tranquilizantes; si se
acompafia con rojos puede ser un estimulante. Este efecto puede ser usado para lograr

cambios en el estado de animo (llamar la atencion, poner en alerta al usuario, etc.).

Negro: El color negro puede definirse como la ausencia de color. Su efecto puede
transmitir sentimientos de formalidad o cierta elegancia. Su uso tradicional llega a
limitarse a textos, sobre todo cuando se trata de material multimedia, ya que el
contraste de negro sobre fondos claros es mas comodo para el usuario. No se

recomienda su uso para fondos.

Blanco: El color blanco se relaciona con ideas de pureza, limpieza y claridad. Su uso es
muy recomendable para los fondos o el disefio general de diapositivas, ya que permite
evitar distracciones en el fondo y mantiene el orden y la limpieza de los elementos;

también favorece la percepcion de textos o elementos de colores mas obscuros.

El siguiente ejemplo muestra el uso de colores para resaltar los elementos de una

ecuacion.
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A-B+C)=(A-B)+(A-C)

Esta es la ecuacion en un solo color, sin ningun resalte.

A-B+C)=(A-B)+(A-C)

El uso de colores permite denotar jerarquias, resaltar elementos similares y

hacer énfasis en determinados elementos.

Tabla 5: Uso de colores para resaltar elementos en una ecuacion

El usar colores puede marcar notablemente la diferencia en la comprension y

memorizacién de datos o conceptos.

Paleta de colores

Aungue el uso de colores se recomienda para dar una mejor presentacién a nuestro
material visual y mejorar su efectividad didactica, también se sugiere no abusar de ellos.
Es importante tener nuestros color es en contexto con el tema o idea que estamos

transmitiendo. (Johnson, 2010)

Para lograr esto es recomendable crear una paleta de colores, esto es, hacer una
seleccion de un numero determinado de colores para los elementos que contendra
nuestro material. Una de las ventajas de usar una paleta de colores y definir las

propiedades de los elementos del material es que obtendremos un disefio uniforme.

Al definir nuestra paleta de colores es importante considerar el tipo de disefio o tema
gue tendra nuestro material, por ejemplo, si se trata de una presentacion tomar en
cuenta si usaremos un color solido como fondo o una imagen, y de qué tipo de
elementos graficos nos auxiliaremos; si usaremos graficas, fotografias para apoyar los

conceptos, o ilustraciones.
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Por ejemplo, teniendo en cuenta el fondo de nuestra presentacion:

llustracién 16: Ejemplo de contraste de colores en fondo blanco o negro
(construccién propia)

En estas imagenes se muestra como teniendo una seleccion de colores el
comportamiento de los mismos varia dependiendo del fondo que se tenga. Este es un
ejercicio recomendable una vez que se ha hecho una seleccién de colores para el

material.

EEEEEEERN
EEEEEEERN
EEEEEEERN
EEEEEEERN
EEEEEEERN
EEEEEEEN
= =

EEEREBE H .
H N =

llustracién 17: Ejemplo de contraste de colores con diferentes colores de fondo
(construccién propia)

De este modo es posible apreciar el comportamiento de los colores seleccionados y su

contraste con el fondo.
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Por otra parte, como se menciond, si el conjunto de imagenes que utilizaremos es

similar, podemos determinar nuestra paleta de colores a partir de las mismas

imagenes:

B Non-Drive End

llustracién 18: Ejemplo de colores obtenidos a partir de una
imagen (imagen obtenida de: www.roydisa.es)

Utilizando esta técnica podemos obtener armonia entre los colores usados en las

imagenes o ilustraciones que acompafian nuestro documento y los demas elementos,

como pueden ser el texto de los titulos o pies de imagenes. (Stone, Adams, & Morioka,

2006)

DIAGRAMA DE UN MOTOR ELECTRICO

8 Non-Drive End
En el diagrama se aprecian las partes principales
gue componen un motor eléctrico.

llustraciéon 19: Ejemplo de combinacion de colores a partir de una imagen ya
existente (imagen obtenida de www.roydisa.es)
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Otro ejemplo de uso puede ser el indicar acciones al usuario si se trata de material
interactivo, resaltar algun elemento que puede ser seleccionado o0 acciones sobre

botones u otros elementos.

/ .

llustracién 20: Uso de color para resaltar determinados elementos en una interfaz de usuario.
(https://www.sitepoint.com/using-color-schemes-in-mobile-ui-design/)
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4.3 Uso correcto de audio
Los sonidos son parte de nuestro dia a dia, son un actor importante en nuestra
interaccién con todo lo que nos rodea, y aunque no transmiten tanta informacion como

los elementos visuales, pueden representar un recurso Util para el disefio de materiales.

Hoy en dia el uso de recursos de sonido es esencial en diversas areas de la tecnologia,

desde uso recreacional hasta su uso en investigacion cientifica.

Los elementos de audio (sea musica o efectos de sonido) constituyen un elemento
importante en la experiencia del usuario. Su uso correcto puede beneficiar o perjudicar

en gran medida el impacto de los materiales que estemos creando.

¢, Qué recursos de audio necesito?

.Son realmente necesarios?

El uso de la tecnologia ha cambiado la forma en que las personas usan los dispositivos,
ya sea una computadora en casa o un dispositivo movil de la gran diversidad que existe
actualmente. Todos los escenarios deben ser tomados en cuenta al planificar el disefio

de un material didactico.

Debemos tomar en cuenta que no todos los usuarios son iguales. Algunos pudieran
considerar los sonidos invasivos, mientras que otros preferirian una grata experiencia
sonora ante una interfaz poco amigable. Lo que es cierto es que debe existir un

balance y una justificacion.
Los sonidos usados en aplicaciones informaticas pueden dividirse en dos grupos:
e Sonidos de notificacion:

Su funcién principal es atraer la atencion del usuario hacia un elemento de la

interfaz o ante un evento determinado. (Fernstrom & Brazil, 2004)
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Una de sus ventajas principales es que estos sonidos son independientes de la

interfaz grafica.

e Sonidos de interaccion:
Su objetivo es reaccionar a la interaccion del usuario e integrarse con la interfaz

gréfica.

Su uso principal es el indicar al usuario que sus acciones estan siendo recibidas o
registradas, lo que da un sentido de tranquilidad al usuario ya que indica que todo
estd ejecutandose correctamente. Esta es una manera de entablar una interaccion

bilateral entre el usuario y la aplicacion. (Fernstrom & Brazil, 2004)

Otro factor importante a considerar es el tipo de aplicacion o material que estamos
creando, por ejemplo, tener muasica de fondo en un video o juego podria tener un efecto
perfecto para crear cierto ambiente o estado de animo en el usuario, pero por otro lado,
tener masica en una aplicacion como una calculadora o un procesador de texto podria

no tener mucho sentido.

Tomando en cuenta esto, podemos mencionar entonces que el uso de los sonidos
pueden mejorar notablemente la experiencia y el aprovechamiento, dandole
indicaciones al usuario o notificandole que ha hecho las acciones correctas o no, o que
las instrucciones que el usuario da a la aplicacion estan siendo reconocidas y

ejecutadas.

Ejemplos de estas acciones son los sonidos de las teclas en pantalla de un teléfono
celular, que nos da una sensacion de estar presionando las teclas mientras escribimos,
el sonido al enviar o recibir un mensaje de texto o el clasico sonido de las aplicaciones

de correo electronico al enviar un mensaje, esto por mencionar algunos ejemplos.

Sin embargo, ya se ha dicho que en muchos contextos el audio puede ser intrusivo, por
lo que es importante darle al usuario control para que pueda activar o desactivar el
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audio en la aplicacion o el material. Cabe mencionar que muchas de estas
observaciones de hacen con la finalidad de que los usuarios finales del material que se

desarrolle tengan una grata experiencia y el material cumpla su proposito.

Reusabilidad
En proyectos a mediana y gran escala es importante considerar en nuestro disefio la
posibilidad de utilizar elementos en diversos contextos y los sonidos no son una

excepcion.

El crear un paquete de sonidos para nuestros materiales didacticos es una buena idea
si consideramos que esos elementos se usaran en forma continua. Esto ademas brinda
uniformidad al disefio general de nuestra interfaz y permite que el usuario de familiarice
con las alertas o notificaciones. Si cambiamos contantemente estos sonidos es posible

gue se degrade la interaccion que el usuario tiene con el material.

Consejos para uso de audio en e-learning

Usar el audio adecuado en el disefio de cursos de e-learning los puede hacer mas
atractivos, emocionales y memorables para los estudiantes. Esto resulta en un mayor
nivel de retencion y absorcion de conocimiento, lo que maximiza los beneficios de los

materiales de e-learning. (Li et al., 2014)

Para esto existen sugerencias que se pueden tomar en cuenta en el desarrollo de

materiales de e-learning.

e Usa la musica de fondo en pequefas dosis

El objetivo de usar musica de fondo es crear una sensacién de inmersién o evocar
alguna emocion. Si el audio tiene el volumen muy elevado, es distractor, o
permanece activo todo el tiempo puede tener el efecto contrario; los estudiantes
pueden estar mas enfocados en la musica de fondo que en el texto o las actividades
gue permitiran completar el curso. Hay que recordar que el cerebro solo puede
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procesar una cantidad finita de informacién al mismo tiempo, incluyendo elementos

de audio en los materiales de e-learning.

Mantenerlo conversacional

Los estudiantes no desean entrar a un curso solo para descubrir que van a lidiar
con un narrador monétono y mecanizado por la siguiente hora. Se sugiere mantener
el tono ligero, conversacional y ameno para que los estudiantes puedan conectar
con el material y con el tema. Esto ayudara a impulsar la motivacion y la atraccion,
dado que estaremos atrayendo su atencién. Evita usar terminologia que puede
estar fuera de su campo de conocimiento, o datos técnicos que usuarios con poca

experiencia no puedan entender.

Buscar recursos externos

Habr4d ocasiones en que tengamos que recurrir a terceros para poder generar
material de calidad. Una buena practica es descomponer los procesos en tareas
mas pequefas, en este caso desde escribir el guion de nuestro material hasta la
edicion de audio o video. Al hacer esto podremos determinar qué actividades
podemos realizar nosotros y cuales podemos delegar o solicitar a algun profesional.
Por ejemplo, si no nos sentimos comodos narrando el guion de nuestro material

podemos recurrir a alguien con mas experiencia en el tema.

Elegir el equipo de audio adecuado

Cuando trabajemos con audio nos daremos cuenta que para generar material de
calidad necesitaremos un micréfono, software de grabacion y software de edicion
para generar nuestro contenido. Existen una diversidad de plataformas y recursos
gratuitos que nos pueden ayudar. Algunos pueden ser mas completos que otros
(posibilidad de agregar efectos o disponer de una libreria de sonidos), pero como
siempre la sugerencia es usar los recursos que mejor se adecuen a nuestras

necesidades.
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Establecer el ambiente con musica

La musica que se elija debe mantener la linea con el tema y el material que se esta
creando y el mensaje que se desea transmitir, también debe transmitir una emocion
especifica y permitir que los estudiantes se sumerjan completamente en el ambiente
de aprendizaje. Es por esto que es crucial escoger la muasica cuidadosamente e
identificar el ambiente que se desea obtener. Por ejemplo, la musica clasica es ideal
para situaciones que requieran calma e inspiracion, mientras que la mdasica
ambiental con bajos acentuados puede ayudar a establecer un ritmo. Se sugiere
probar diversos estilos para identificar el que establezca el ambiente adecuado.

Escoger recursos libres

Al igual que con todos los recursos que obtengamos (imagenes, video, fuentes) si
no son 100% de nuestra autoria debemos revisar los permisos de uso. Existen
muchos sitios que ofrecen recursos de audio gratis, sin embargo algunos piden que
se mencione la fuente del recurso como retribucion al autor. Muchas plataformas de

creacion de contenido incluyen acceso a librerias de recursos multimedia gratuitos.

Explicar graficas con audio

Las narraciones de audio pueden ayudar a mejorar la comprension y retencién de
conocimiento, particularmente si se usa para explicar contenido complejo o
conceptos. Por ejemplo, si hay una grafica complicada se puede integrar una
narracion de audio que indique los puntos clave de la imagen. También se puede
incluir una explicacion en modo texto que ayude a las personas con debilidad

auditiva.
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Ofrecer instrucciones para las actividades mas complicadas

Si dentro de nuestro curso o materiales hay actividades que pudieran resultar mas
complicadas o demandantes de tiempo, una buena estrategia es proveerles un

audio con instrucciones claras y precisas, y algun ejemplo relevante.

Permitir a los usuarios controlar el volumen y la reproduccion

Cuando se integra audio, es importante asegurarnos que los estudiantes tengan la
posibilidad de ajustar el volumen o detener/reanudar la reproduccion. Todos los
estudiantes son diferentes, y haran uso de los materiales en diferentes entornos
(espacios publicos, transporte, una biblioteca), especialmente si nuestro material

sera consultado desde dispositivos méviles.

Elegir audio con el tono y vocabulario adecuado

El audio a usar en el material debe estar en linea con el mensaje que se desea
proyectar, de igual forma el vocabulario debe ser tal que la audiencia esté
familiarizado y pueda comprender. Si se incorpora musica debe ser de algun género
adecuado o0 que pueda acoplarse a diversos gustos. Si es alguna narracion
considera la velocidad y fluidez. El objetivo es que el estudiante permanezca

motivado y atento, no que se confunda y se rezague.

4.4 Formatos multimedia

Para poder crear nuestros materiales es necesario entender con qué estamos

trabajando. Es importante conocer los formatos de los recursos que podemos utilizar,

asi como sus ventajas y desventajas, su compatibilidad y si son adecuados para cubrir

nuestros requerimientos.
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A continuacion se hablara de los formatos mas comunes de elementos multimedia.

Formatos de imagen
BMP
Mapa de bits (bitmap)
» Es el formato mas usado en aplicaciones Windows y DOS.
= En la codificacién de la imagen no hay compresion y por lo general resultan
archivos grandes.

= Su ventaja es que lo lee cualquier programa que maneje imagen.

GIF
Graphics Interchange Format

» Es el formato de archivo que se utiliza habitualmente para mostrar graficos e
imagenes de color indexado en documentos HTML en Internet y otros servicios
en linea.

= GIF es un formato comprimido con LZW diseiado para minimizar el tamafio del
archivo y el tiempo de transferencia electronica.

» Elformato GIF preserva la transparencia en imagenes de color indexado.

JPG
Joint Photographic Experts Group

= Se utiliza habitualmente para mostrar fotografias y otras imagenes de tono
continuo en documentos HTML en Internet y otros servicios en linea.

= El formato JPEG admite los modos de color CMYK, RGB y Escala de grises pero
no admite canales alfa (No preserva la transparencia).

= A diferencia del formato GIF, JPEG retiene toda la informacion de color de una
imagen RGB pero comprime el tamafo del archivo descartando datos

selectivamente.
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PNG
Portable Network graphics

» Su uso esta siendo bien acogido por los desarrolladores de paginas web.

= Desarrollado como una alternativa sin patente al formato GIF

= Se utiliza para una compresion sin pérdidas y para la visualizacion de imagenes
en Internet.

= A diferencia del formato GIF, PNG admite imagenes de 24 bits y produce
transparencia de fondo sin bordes irregulares.

= Elformato PNG admite también imagenes RGB, en 8 bit, de color indexado,
opcionalmente en escala de grises y de mapa de bits sin canales alfa.

= PNG conserva la transparencia en imagenes en escala de grises y RGB, lo que
resulta extremadamente util para utilizarse en Flash, donde PNG es totalmente

compatible.

TIF
Tagged-Image File Format

= Es un formato flexible de imagenes de mapa de bits que practicamente admiten
todos los programas de pintura, edicion de imagenes y disefio de paginas.

= Admite imdgenes CMYK, RGB, Lab, de color indexado y en escala de grises con
canales alfa, e imagenes en modo de mapa de bits sin canales alfa.

= No es un formato para Internet debido al gran tamafio de los archivos con este

formato.

Formatos de video
AVI

Audio Video Interleaved = Audio y Video Intercalado

= Es el formato estandar para almacenar video digital.
= Cuando se captura video desde una camara digital al ordenador, se suele

almacenar en este formato con el cédec DV (Digital Video).
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El archivo AVI puede contener video con una calidad excelente. Sin embargo el
peso del archivo resulta siempre muy elevado.

Admite distintos codecs de compresiéon como CinePak, Intel Indeo 5, DV, etc.
Los cédecs con mas capacidad de compresion y una calidad aceptable son DivX
y XviD.

El formato AVI puede ser visualizado con la mayoria de reproductores: Windows
Media, QuickTime, etc. siempre y cuando se encuentren instalados en el equipo
los adecuados cédecs para cada tipo de reproductor.

Es ideal para guardar videos originales que han sido capturados de la camara
digital (codificados con DV).

No es recomendable publicarlos en Internet en este formato por su enorme peso.
Los codecs CinePak, Intel Indeo, DV, etc. no ofrecen una gran compresién. Los
codecs DivX y XviD por el contrario consiguen una Optima compresion aunque

se suelen destinar sobre todo a la codificacion de peliculas de larga duracion.

MPEG

Moving Pictures Expert Group = Grupo de Expertos de Peliculas

Es un formato estandar para la compresion de video digital.

Son archivos de extension *.MPG o *.MPEG.

Admite distintos tipos de cédecs de compresion: MPEG-1 (calidad CD), MPEG-2
(calidad DVD), MPEG-3 (orientado al audio MP3) y MPEG-4 (més orientado a la
web).

Se reproducen con Windows Media Player y QuickTime.

MOV

Es el formato de video y audio desarrollado por Apple.
Utiliza un codec propio que evoluciona en versiones con bastante rapidez.

Este tipo de archivos también pueden tener extension *.QT

44



Se recomienda utilizar el reproductor de QuickTime. Existe una version gratuita
del mismo que se puede descargar de Internet.

Es ideal para publicar videos en Internet por su razonable calidad/peso.

Admite streaming.

WMV

Ha sido desarrollado recientemente por Microsoft.

Utiliza el cédec MPEG-4 para la compresion de video.

También puede tener extension *. ASF

Sdélo se puede visualizar con una version actualizada de Windows Media 7 o
superior.

Es ideal para publicar videos en Internet por razonable calidad/peso.

Admite streaming.
RM

Es la propuesta de Real Networks para archivos de video.

Utiliza un codec propio para comprimir el audio.

Este tipo de archivos tiene extension *.RM y *.RAM.

Se visualiza con un reproductor especifico: Real Player. Existe una version
gratuita del mismo que se puede descargar de Internet.

Se puede utilizar para publicar videos en Internet por su aceptable calidad/peso.

Admite streaming.
FLV

Es un formato que utiliza el reproductor Adobe Flash para visualizar video en
Internet.

Utiliza el cdédec Sorenson Spark y el codec On2 VP6. Ambos permiten una alta
calidad visual con bitrates reducidos.

Son archivos de extension *.FLV.
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= Se pueden reproducir desde distintos reproductores locales: MPlayer, VLC
media player, Riva, Xine, etc.

= Opcién recomendada para la web por su accesibilidad. Al visualizarse a través
del reproductor de Flash es accesible desde la mayoria de los sistemas
operativos y navegadores web.

= Los repositorios de video mas conocidos en Internet utilizan este formato para la
difusiéon de videos: YouTube, Google Video, iFilm, etc.

= Permite configurar distintos parametros del video para conseguir una aceptable
calidad/peso.

= Admite streaming.

Formatos de audio

WAV
Wave (onda en inglés)
» Es el formato de audio digital sin comprimir mas usado. Pertenece a Microsoft /
IBM.
AIFF:
Audio Interchange File Format
= Es similar a WAV pero para las computadoras Macintosh o MAC de Apple.
CDA
= Son las pistas de audio grabadas en Disco Compacto que también usan el
sistema PCM.
= Todos los archivos sin comprimir son de gran tamafo (Aproximadamente 10
Megas por cada minuto de audio)
= Estos son los formatos usados para guardar audio a nivel profesional ya que la

calidad es muy buena.

MP3
MPEG-1 Audio Layer 3
= Logra compresiones altas sin muchas pérdidas, aunque todo depende de la

calidad de la compresién que usemos. Menor de 128 Kbps no es recomendable.
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= Aunque mp3 es el estandar de compresion mas usado, sobre todo para audio en
paginas Web, el gran inconveniente es su patente. Por eso, cualquier reproductor

o software de edicidén que quiera usarlo tiene que pagar por ello.

0GG
Vorbis
» Codec totalmente libre para la compresién de audio.

= Similar en caracteristicas al mp3

AAC
Advanced Audio Coding - Codificacion de Audio Avanzada
= El nivel de compresion es mayor que el mp3 (MPEG-1) sin mayores pérdidas de
calidad.
= AAC es uno de los codec usados en el nuevo estandar de compresion MPEG-4.
= Este formato de audio se usa en reproductores como el iPod y en alguno de los
nuevos sistemas de radio digital.
= AAC se perfila como el sucesor del mp3.
RAM
También RM o RA
= Son los archivos de la compafiia Real Network para audio.
= El problema es que su reproduccion y edicion esta muy limitada a software de la
misma empresa y pocos mas.
WMA
Windows Media Audio
= Es la apuesta de Windows a los formatos comprimidos.
= Con caracteristicas similares a un WAV, pero de tamafio més reducido y menor
calidad.
= Mientras que los archivos mp3 y ogg pueden ser reproducidos en casi todos los
reproductores y editores, no sucede lo mismo con los wma, por eso se usa muy

poco.
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AA3
ATRAC - Adaptive Transform Acoustic Coding
= Formato inventado por Sony.
= Es el que usan los grabadores-reproductores de minidisc.

Es importante mencionar que existen muchos formatos, algunos pueden ser formatos
propietarios (es decir, que solo alguna empresa o0 determinados equipos pueden
generarlos y hacer uso de ellos) o formatos ya sea muy viejos y que han entrado en
obsolescencia o formatos muy nuevos que hayan sido creados posterior a este
documento (2018). Ante estos casos se sugiere hacer una busqueda al respecto para

obtener més informacion.

Compresion de audio

Comprimir es reducir y siempre que reducimos perdemos algo. Lo mismo sucede con el
audio digital. Los ultimos avances han permitido que la compresién se haga con las
menores pérdidas posibles de calidad, pero siempre las hay. Frente a eso, se ha

ganado mucho en la reduccion del tamafio de los archivos. (Li et al., 2014)

Mientras que un audio de 4 minutos en formato WAV ocupa aproximadamente 40
Megas, ese mismo audio, comprimido a MP3, puede reducir su peso a 4 megas, 10

veces menos. Y aparentemente, suenan igual.

Cuando se trabaja en produccién se graba siempre en WAV, sin comprimir. De esa
misma forma se edita y mezcla. Si el resultado final de la edicion es un audio para
ser usado en una Web o guardado en el disco duro de una computadora, podemos

comprimir en mp3 pero con una calidad no inferior a 160 kbps.

Si por el contrario, la produccién tiene como destino final ser grabada en un CD, no se
sugiere usar compresion, es ideal respetar el formato WAV para conservar la calidad.
La mayor parte de sistemas de compresion de audio se aprovechan de un “defecto” de

nuestro oido para reducir el tamafio del archivo. Se llama enmascaramiento.
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El enmascaramiento es una propiedad del oido humano que le impide distinguir dos
frecuencias muy juntas dentro del mismo rango, una enmascara a la otra. Por ejemplo,
si en una cancion suena al mismo instante un sonido con una frecuencia de 12 Khz y
otro de 12.2 Khz, podriamos quitar una de las dos sin que lo notemos al escucharlo.

De esta manera, el compresor va “restando” las frecuencias enmascaradas, lo que
reduce el niumero de bytes. Y menos bytes en informatica se traduce en archivos de
menor tamafio, pero no de menor tiempo. El audio, al ser comprimido, dura lo mismo

gue sin comprimir.

Un audio digital tiene dos parametros: la frecuencia de muestreo (la 6ptima es de 44.1
Khz.) y la resolucion o tamafio de cada muestra (8 o 16 bits). Al comprimir, agregamos
un tercer parametro a estos dos, el bitrate. Es la cantidad de kilobytes por segundo

(kbps) y se refiere a la calidad de la compresion.

A menor numero de Kbps, mas compresion, menor tamafo del archivo, pero menor

calidad.

A mayor numero de Kbps, menor compresion, mayor tamafio del archivo y mas calidad.

Un audio comprimido a 128 Kbps tiene mayor nivel de compresion que uno de 256
Kbps._Eso significa que el 128 es un archivo de menor tamafio y menor calidad que el

de 256, aunque es muy dificil para el oido humano detectar la diferencia.

Bit variable o bit constante

Algunos archivos tienen una tasa de bits por segundo constante (CBR Constant Bit
Rate) y otros la tienen variable (VBR Variable Bit Rate). La constante es siempre la misma
para todo el audio, por ejemplo, 128 kilobytes por segundo. En el método variable, lo
gue hace el compresor es usar mas bits cuando hay partes del audio donde existen

mayor numero de frecuencias y no puede enmascarar todas. (Li et al., 2014)
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4.5 Dispositivos y resoluciones

La evolucion tecnolégica ha traido muchos avances. Como ya se ha mencionado,
hoy en dia podemos tener acceso a una gran variedad de recursos (de diferentes tipos),
virtualmente desde cualquier lugar gracias a los dispositivos de computo moviles. Sin
embargo, esto nos trae algunos inconvenientes técnicos como desarrolladores de

materiales did4cticos. (Wroblewski, n.d.)

En el disefio de nuestros materiales tendremos que tomar una importante decision al
decidir a qué tipo de plataforma deseamos orientar su uso:

- Equipos de cdmputo de escritorio
- Equipos de codmputo portétiles
- Dispositivos moviles
El impacto que tengan nuestros materiales sera proporcional al numero de dispositivos

en los que puedan ser consultados de forma adecuada.

Actualmente, un equipo de computo tradicional de escritorio cuenta con un monitor de
al menos 15 pulgadas, mientras que un equipo portatil (laptop) estandar tiene al menos
13 pulgadas. Esto se traduce en que disponemos de una mayor area para distribuir los
elementos que queremos mostrar al usuario en pantalla al mismo tiempo. Sin embargo,
seria una buena decision tener en cuenta a los usuarios de dispositivos moviles, ya que
es una realidad que muchas personas prefieren usar estos ultimos dada la facilidad que
les da para transportarse y tener consigo en todo momento materiales de consulta o
didacticos. (Susan Smith Nash & Moore, 2014)

Es aqui donde surge nuestra problematica, los dispositivos moéviles tienen un area de
pantalla mas limitada con respecto a una laptop o equipo de escritorio, sin mencionar
gue existe una gran variedad de dispositivos con diferentes tamafos de pantalla y

resoluciones.
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Por suerte, actualmente existe el disefio responsivo, y muchas de las herramientas con
las que se trabaja para desarrollar materiales de e-Learning ya contemplan la

publicacién en diferentes plataformas y dispositivos.

DESKTOP

TABLET

llustracién 21: Un mismo disefio responsivo en diferentes dispositivos

A continuacidn se muestran diferentes resoluciones de dispositivos, tanto equipos de
computo personales (Escritorio o portatil) asi como dispositivos moviles (Teléfonos y
tabletas). Estos datos han sido actualizados y contemplan los equipos que

predominaron en su uso durante el afio 2018 o que son de reciente lanzamiento.

COMPUTADORAS PERSONALES

DISPOSITIVO RESOLUCION (EN PIXELES)
La mayoria de notebooks que se venden con MS Windows 1366 x 768
Laptops High-End HP 1920 x 1080
Monitores de escritorio 15” a 21” 1366 x 768
Monitores de escritorio 17” a 32” 2560 x 1440
iMac 27”, Thunderbolt Display 2560 x 1440
iMac 21.5” 1920 x 1080
MacBook Pro 13.3“ 1280 x 800
MacBook Pro 15.4” 1440 x 900
MacBook Pro 17” 1920 x 1200
MacBook Air 11.6” 1366 x 768
Macbook Air 13” 1440 x 900
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MacBook Pro 13.3” Retina Display

2560 x 1600

MacBook Pro 15.4” Retina Display

2880 x 1800

Tabla 6: Resoluciones de pantalla en computadoras personales

TABLETAS
DISPOSITIVO RESOLUCION (EN PIXELES)

Samsung Tab A 1024 x 600

Samsung Galaxy Tab Active 2 1280 x 800

Microsoft Surface Pro 6 2736 x 1824
Samsung Galaxy Tab S4 2560 x 1600
Amazon Fire HD 8 1280 x 800

Amazon Fire HD 10 1920 x 1200
Samsung Galaxy Book 2160 x 1440
Pixel C 10.2” 2560 x 1800
Nexus 9 8.9” 2048 x 1536
Samsung Galaxy Tab S2 9.7” 2048 x 1536
Apple iPad, iPad 2 1024 x 768

Apple New iPad, iPad Retina Display 2048 x 1536
iPad Mini 1024 x 768

iPad Pro 9.7” 1536 x 2048
iPad Pro 12.9” 2732 x 2048
Microsoft Surface Go 2736 x 1824
Lenovo Yoga Tablet 3 Pro 2560 x 1600
HP ChromeBook x2 2400 x 1600

Tabla 7: Resoluciones de pantalla en tabletas

SMARTPHONES
DISPOSITIVO RESOLUCION (EN PIXELES)
Samsung Galaxy Grand Prime 540 x 960
Samsung Galaxy J7 720 x 1280
Samsung Galaxy J2 Prime 960 x 540
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Motorola Moto G 720 x 1280
Motorola Moto G4 Plus 1920 x 1080
Huawei P8 Lite 1080 x 1920
Alcatel PIXI 4 480 x 854
Motorola Moto G4 Play 720 x 1280
Samsung Galaxy J7 Prime 1080 x 1920
Samsung Galaxy S5 1080 x 1920
Samsung Galaxy S7 Edge 2560 x 1440
Motorola Moto E (4) 540 x 960
Motorola Moto G (5) Plus 1080 x 1920
Apple iPhone 5,5s,5¢c, SE 640 x 1136
Apple iPhone 6,6s, 7, 8 750 x 1334
Apple iPhone 6+,6s+,7+,8+ 1242 x 2208
Apple iPhone X, Xs 1125 x 2436
Apple iPhone Xr 828 x 1792
Apple iPhone Xs Max 1242 x 2688

Tabla 8: Resoluciones de pantalla en smartphones

Y podriamos seguir enumerando y detallando diferentes dispositivos y sus resoluciones,
pero solo se desea ejemplificar la gran segmentacion de dispositivos que existe, y por
ello es importante tener en cuenta estos detalles para nuestros desarrollos, a modo que

sean amigables y compatibles con la mayor cantidad de dispositivos posibles.

Analizando los datos de las tablas mostrados anteriormente, podemos detectar que hay
un numero de resoluciones que son usadas con mayor frecuencia por los fabricantes,
de este modo podemos reducir los datos para tener una vision mas clara, y podemos

agruparlos asi:

RESOLUCION ORIENTACION  DISPOSITIVOS

7680 Landscape Televisores y Proyectores (alin en concepto)

3840 Landscape El ancho de todos los monitores y televisores 4K o “Ultra HD”
2048 Landscape El ancho de todos los monitores y proyectores 2K

1920 Landscape El ancho de todos los monitores y televisores a 1080p o “Full HD”
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1440 Landscape MacBook Pro “Retina” de 15 pulgadas, notebooks y algunos monitores de 17
pulgadas.
1366 Landscape El estdndar en la mayoria de monitores de notebook (incluido el MacBook Air)
1280 Landscape La mayoria de tablets de 10 pulgadas y algunos notebooks mas antiguos. Es la
resolucion del MacBook Pro “Retina” de 15 pulgadas
1024 Landscape Todos los iPad, incluido los mini, sea cual sea su generacidn, tengan o no
pantalla “retina”.
1024 Landscape Por lo menos el 40% de tablets Android de 7 u 8 pulgadas
1080 Portrait Monitores y televisores con resoluciéon 1080p.
960 Landscape El otro 60% de tablets Android de 7 u 8 pulgadas. También el PlayStation Vita.
900 Portrait Notebooks de gama alta y algunos monitores de PC de 17 pulgadas
800 Landscape Teléfonos moviles con pantallas muy grandes o especiales. No es un tamafio
muy comun. Ejemplos: HTC Desire y Samsung Galaxy Grand.
800 Portrait Tablets de 10 pulgadas con Android.
768 Portrait Todos los iPads, no importa la generacién o tamafio de pantalla. También
algunos tablets de 8 o 10 pulgadas con Android. Es el ancho de la mayoria de
los notebooks con Windows actuales (2017)
720 Portrait Algunas tablets de 7 pulgadas y el estandar de la resolucién 720p o “HD
Ready”
640 Landscape El estandar de la mayoria de los teléfonos de gama alta vendidos desde 2012.
Ejemplos: Galaxy S3 y S4, HTC One, Optimus L9.
600 Portrait El estandar en tablets de 7 pulgadas con Android. Lenovo IdeaTab, Nexus 7.
596 Landscape Promedio entre teléfonos de gama media vendidos desde 2013 y otros de
gama alta. Ejemplos: Moto G, LG G2, Nexus 5, Galaxy Nexus.
568 Landscape iPhone 5, 5S, 5Cy iPod touch de 5ta generacién
544  Portrait PlayStation Vita
533 Landscape Equipos de gama media desde 2012 y gama alta desde 2010: Nexus S, Galaxy
S, S2, Ace 2, HTC Desire y HTC One, Optimus L7, Optimus Black, Optimus 2X
480 Portrait Smartphones con pantallas muy grandes o especiales. No es un ancho muy
comun. Ejemplos: HTC Desire Samsung Galaxy Grand
480 Landscape El largo del primer iPhone, que se impuso como estandar y lo sigue siendo

para parte considerable de celulares inteligentes. iPhone 4S y anteriores,

Galaxy Ace, todos los Nokia Lumia, Xperia Mini, Optimus L

Tabla 9: Resoluciones de pantalla en dispositivos mas comunes
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Esta ultima tabla nos ayuda a tener un panorama mas claro sobre qué resoluciones
debemos usar dependiendo de los dispositivos a los que queramos destinar nuestros

materiales. Sin embargo aparece un nuevo concepto, la orientacion. (River, 2014)

La orientacion se refiere a como deseamos mostrar el material a los usuarios, esto
aplica principalmente en dispositivos méviles, ya que un equipo de escritorio o laptop
tiene una pantalla fija en modo horizontal, pero actualmente se estan popularizando los
dispositivos hibridos que pueden ser usados tanto en orientacion vertical u horizontal.

llustracién 22: Comparativa entre resoluciones HD
(www.laptopmag.com)
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CAPITULO V: Herramientas a utilizar
5.1 Moodle
Moodle es un sistema de gestion de aprendizaje
(Learning Management System — LMS) gratuito y de cédigo

abierto que puede ser descargado e instalado en una
variedad de plataformas. 4

Moodle proporciona a educadores, administradores vy
estudiantes un sistema integrado Unico, robusto y seguro \ /

gue es adecuado para cualquier edad o sector debido a su
flexibilidad, facilidad de wuso y caracteristicas de llustracion 23:Isotipo de Moodle

] ] (moodle.org)
personalizacion. (moodle.org, 2018)

Moodle puede descargarse de forma gratuita desde el sitio moodle.org. Para su
instalacién se requieren conocimientos basicos de administracion y configuracién de un
servidor web, una base de datos y gestion de directorios, pero el sitio oficial de moodle

provee una serie de guias que facilitan mucho estas labores.

También existen empresas (moodle partners) los cuales son empresas certificadas
para ofrecer servicios a empresas, instituciones u organizaciones gue requieren el uso
de una plataforma LMS pero que no desean o no cuentan con infraestructura dedicada

o personal dedicado a la administracion de sistemas.

Los servicios que ofrecen estos partners pueden ir desde una asesoria para la
instalacion de moodle hasta el arrendamiento de servidores y desarrollo de complejos
proyectos sobre la plataforma. El costo de cada uno de estos servicios dependera de la

escala del mismo.
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- moodle Pricing : Go to Portal

Choose a plan that's right for you

Mini Small Medium

llustracién 24: Diferentes planes ofrecidos por MoodleCloud
(moodlecloud.com,julio 2018)

Dentro de las principales caracteristicas de Moodle estan:

Generales:
Interfaz moderna, facil de usar
Tablero personalizado
Actividades y herramientas colaborativas
Calendario todo-en-uno
Gestion de archivos
Editor de texto simple e intuitivo
Notificaciones

Monitoreo de progreso de participantes

Administrativas:
Disefio personalizable del sitio
Autenticacion segura e inscripciones masivas seguras
Capacidad multilingtie
Creacion masiva de cursos

Facilidad de respaldo

50 580 s | $250/yesr | 350050 | 1,000 0w
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Gestion de permisos y roles de usuario

Soporte para estandares abiertos (IMS-LTI, SCORM)
Interoperabilidad con otras aplicaciones

Gestion de plugins

Actualizaciones regulares de seguridad

Reportes y bitacoras detalladas

Desarrollo y gestion del curso
Rutas de aprendizaje
Fomento a la colaboracion
Incrustacion de recursos externos
Integracién multimedia
Gestion de grupos
Flujograma de puntuacion
Calificacion en linea
Evaluacion individual o por pares
Resultados y rubricas
Puntuacion basada en competencias

Seguridad y privacidad

Como se puede apreciar en las caracteristicas, Moodle hace un fuerte énfasis en las
actividades colaborativas, fomentando la participacion entre estudiantes y profesores.

También facilita la gestion y colaboracion mediante su sistema de roles, que brindan a
cada usuario los permisos o privilegios necesarios para que lleven a cabo sus

funciones especificas.

En las cuestiones técnicas Moodle es compatible con otros estandares, lo que permite
el uso de contenidos generados en y para otras plataformas.

Los requerimientos de hardware de Moodle dependen de la version a utilizar pero

principalmente del nimero de usuarios y contenido de los cursos que se tenga
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estimado, sin embargo, al momento de la elaboracion de este documento la version 3.4

tiene los siguientes requerimientos de software:

Version PHP minima 7.1.x
Base de datos PostgreSQL 9.3 o0 MySQL 5.5.31
Sistema operativo Windows XP o superior (Con soporte de entorno WAMP)

Sistema operativo Linux/Unix

Moodle ha tenido una penetracion importante en el sector de la educacion en Linea.

Para agosto de 2018 cuenta con casi 100,000 sitios registrados, distribuidos en 229

paises.

Pais Registros
Estados Unidos 9,837
Espafna 8,017
Meéxico 5651
Brasil 5,219
Reino Unido 3,313
Alemania 3,091
Colombia 2,896
Italia 2,883
India 2,313
Francia 2,155

Tabla 10: Sitios Moodle registrados por pais.
(https://moodle.net/stats/, Agosto 2018)
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Como se puede ver en los datos oficiales del sitio https://moodle.net/stats/,
México se ubica en el tercer lugar en el uso de plataformas Moodle, lo que nos sirve de
sustento en la toma de decision al momento de elegir que herramienta LMS usar para

administrar nuestro sitio educativo.

Moodle en la Facultad de Psicologia

En la Division del Sistema Universidad Abierta de la Facultad de Psicologia de la
UNAM se cuenta con una plataforma Moodle, misma que actualmente (Marzo de 2019)
se encuentra operando en su version 3.6. Esta plataforma alberga 317 aulas virtuales y
da servicio a aproximadamente 2200 usuarios activos, tanto del sistema escolarizado

como abierto.

La plataforma se encuentra activa 24/7 ya que es una herramienta fundamental para
los alumnos y docentes de la Divisién. En la ilustracion 25 se puede observar el
comportamiento de los usuarios durante el periodo marzo/2018 a marzo/2019.

I ngresos ngresos dnicos

llustracién 25: Ingresos e Ingresos Unicos por mes durante el dltimo afio (marzo 2018 - marzo 2019).

Los ingresos unicos representan a un usuario contabilizado una sola vez, contrastado

con el numero de ingresos en general que indica los accesos totales a plataforma en el
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periodo, pudiendo un mismo usuario ingresar en diferentes ocasiones dentro del

periodo y ser contabilizado.

MES INGRESOS INGRESOS UNICOS

31 de marzo de 2019 17,188 1,376
28 de febrero de 2019 18,333 1,442
31 de enero de 2019 11,415 1,133
31 de diciembre de 2018 7,468 1,182
30 de noviembre de 2018 21,408 1,502
31 de octubre de 2018 19,399 1,488
30 de septiembre de 2018 21,342 1,560
31 de agosto de 2018 27,099 1,752
31 de julio de 2018 4,366 724

30 de junio de 2018 7,113 896

31 de mayo de 2018 16,749 1,153
30 de abril de 2018 14,071 1,215
31 de marzo de 2018 14,418 1,307

Tabla 11: Ingresos e Ingresos unicos por mes durante el Gltimo afio (marzo 2018 - marzo 2019).

Observando los datos y la grafica podemos notar ciertos incrementos en meses
especificos, como lo son agosto y febrero; esto corresponde a los inicios de semestre,
en los que se presenta mayor actividad por parte de los usuarios, asi como en los

periodos de fin de semestre en los que la actividad vuelve a mostrar un despunte.

De los cursos alojados en la plataforma, 10 de ellos ya cuentan con materiales
desarrollados siguiendo la metodologia propuesta en el presente trabajo, y se busca
gue en los siguientes semestres mas docentes participen en este proyecto para

beneficio de los alumnos.
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5.2 Storyline 360

Storyline 360 es una herramienta de autoria para e-learning.
Actualmente forma parte de la suite de aplicaciones Articulate 360.

(articulate.com, 2018)

Esta herramienta esta totalmente enfocada al desarrollo de
materiales multimedia para plataformas de e-learning, por lo que los
productos elaborados cumplen con los estandares para ser
utilizados en cualquier LMS compatible. A su vez al ser una version
actualizada ofrece la posibilidad de exportar los contenidos en
formatos multimedia compatibles con la mayoria de los dispositivos

de escritorio y moviles.

| articulgte
| 360
A

‘2&\

. o

llustracién 26: Isologo
de Articulate 360
(articulate.com)

El punto fuerte de Storyline 360 comparado con herramientas similares es su interfaz,

misma que comparte un disefio y manejo muy similar a las suites de ofimatica que

conocemos. Esta similitud ayuda a reducir notablemente la curva de aprendizaje para

usuarios sin experiencia y permite crear recursos multimedia didacticos efectivos con

poca inversion de tiempo.

‘ A
‘ Saltar 0 thagaite anten
. | Cizande ol wasrie has

llustracién 27: Ventana principal de Articulate 360
(www.articulate.com)
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Storyline 360 funciona con un sistema de Diapositivas (Slides), cada uno de los cuales
cuenta con su propia linea de tiempo (timeline), y esta linea de tiempo a su vez
contiene diferentes capas (layers).

Cada layer contiene un elemento diferente y nos muestra en forma visual el tiempo en

gue este objeto “existe” y algunas de sus propiedades.

Linea de tiempo  Estados  Notas

O -1 - 1s 25 3s 4s 5s Bs 7s
o Pentdgono 1 [> Contin  »
o Cuadro de ... | [&] Versolo los primeros 3:05 minutos  »
o Imagen D Google Shape;111:p17 »
O Cuadro de ... | =] jQOué era para Goleman la Intelige... »

llustracién 28: Linea de tiempo de Articulate 360
(www.articulate.com)

Dentro de las herramientas adicionales con que cuenta Articulate 360 estan sus
librerias, de las cuales podemos obtener recursos como iconos, imagenes,
ilustraciones, botones y otros elementos que nos permiten agregar a nuestra
diapositiva elementos visuales preformateados, pero que podemos adaptar a nuestras
necesidades; ya sea aplicandoles estilos, cambiando sus propiedades, etc. Cabe
mencionar que el uso de estos recursos graficos y multimedia esta incluido en la

licencia del software.

Con respecto a los costos del software, no existe una version libre, sin embargo se
puede probar de forma totalmente funcional por un periodo de 60 dias, creando una
cuenta gratuita. Cabe destacar que todos los materiales creados con Articulate 360
durante este periodo son completamente funcionales aln después de finalizado el

periodo demao.
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El costo por usuario estandar es de $1,299 délares anuales, pero cuentan con un plan
para instituciones educativas donde el costo se reduce aproximadamente un 50% y
también cuentan con planes por volumen de licencias (equipos de 5 0 mas usuarios) en
los que ademas de mejorar los costos por usuario, se ofrecen herramientas de
administracion para asignar o revocar las licencias o permisos a miembros del equipo,
asi como un servicio que permite trabajar en forma colaborativa a todos los miembros
del equipo, ofreciendo servicios en la nube para respaldar y compartir datos entre los

proyectos, asi como un historial de versiones.
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CAPITULO VI: Metodologia de desarrollo

El presente trabajo propuso la elaboracién de material multimedia para uso en
plataformas de ensefianza en linea (LMS) haciendo uso del modelo de cascada con
retroalimentacion de desarrollo de software, y a su vez se hace una aproximacion del
modelo de cascada retroalimentado con el modelo ADDIE de desarrollo de materiales

didacticos debido a la similitud en sus fases.

Este documento persigue guiar en el proceso de elaboracién de dichos materiales a
través de la ejemplificacion del disefio, desarrollo e implementacion de materiales
didacticos multimedia, aportando sugerencias en la creacién de contenido y manejo de
las herramientas, sin hacer distincion en el contenido de cada asignatura y teniendo en
consideracion que los productos obtenidos serviran como complemento para los

contenidos de los planes de estudio.

Materiales

Los materiales fueron elaborados usando herramientas idoneas para la creacion de
contenido multimedia, optimizado para publicacion en linea, ya que el objetivo final de
los materiales audiovisuales es su difusion, la cual en la actualidad se realiza via
internet, mediante las plataformas de aprendizaje en linea que permiten a los alumnos
tener acceso a los contenidos en cualquier momento y lugar que se encuentren,

siempre y cuando cuenten con un dispositivo con acceso a internet.

e Storyline 360: Herramienta de autor que facilita la creaciéon de contenidos en
forma similar a una presentacion electrénica, pero que permite la incorporacion
de elementos interactivos. Los productos finales, pueden ser exportados en
formatos actuales como HTML5 o en forma de paquetes SCORM para su
importacion en plataformas LMS.

e Plataforma de Aprendizaje (LMS) - MOODLE (Proporcionado por la Secretaria
Técnica de la Division del Sistema Abierto de la Facultad de Psicologia, UNAM)
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Procedimiento

Para la elaboracion de los materiales se siguieron las fases propuestas por el modelo
de cascada con retroalimentacion, pero asegurando que los resultados de cada una de

estas fases convergieran con los objetivos planteados en la fase analoga del modelo

ADDIE.

Desarrollo de software en cascada con Modelo ADDIE

retroalimentacion

Andlisis de Requerimientos Andlisis

Disefio Disefio
Desarrollo Desarrollo
Verificacion

Implementacion Implementacién
Mantenimiento Evaluacion

Tabla 11: Fases del modelo de desarrollo de software en cascada y fases del modelo ADDIE

En un pre analisis, se detectd la necesidad de crear este tipo de recursos educativos.
Este requerimiento se ve reflejado en el Plan de Desarrollo Institucional 2015 a 2019 de
la UNAM propuesto por el actual Rector Enriqgue Luis Graue Wiechers, donde se

presenta como parte de los programas estratégicos:

“El acceso, uso, aplicacion y desarrollo de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion
para la mejora del ejercicio y cumplimiento 6ptimo de las funciones sustantivas de la
Universidad, asi como al uso de las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento para las
actividades educativas.”

Durante el analisis se determinaron las necesidades y objetivos que debian cumplir los
materiales didacticos; estos requerimientos se elaboraron en conjunto con los
profesores de cada asignatura quienes plantearon y definieron los objetivos de
aprendizaje, asi como el contenido tematico a abordar y expresaron qué vision tenian

en cuanto a los productos finales.
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Una vez que se obtuvieron los requerimientos por parte de los docentes, en la fase de
disefio se procedié a planificar y determinar qué tipo de material (audio, video,
imagenes, cuestionarios, actividades, etc.) seria mas adecuados para los materiales
didacticos, de acuerdo a los objetivos de aprendizaje y el medio de distribucion y
consulta que se deseaba. Se realizd una presentacion de los resultados del disefio a
los profesores con el fin de obtener su retroalimentacion y sugerencias, al mismo

tiempo que se validaban los requerimientos obtenidos en la fase anterior.

Una vez culminada la fase de disefio se procedié a la fase de desarrollo en la cual se
ejecutd el plan de trabajo para la elaboracion de los materiales. Los materiales se
crearon bajo consideraciones de tipos pedagdgicas y psicolégicas asi como la
aplicacién de elementos de experiencia de usuario (UX) y teoria de disefio. Todo esto
fue elaborado con ayuda de la herramienta Storyline 360, y siempre poniendo especial
enfasis en los requisitos tecnoldgicos para que los productos finales cumplieran los

requerimientos de compatibilidad.

El siguiente paso, correspondiente a la fase de verificacion, sirvié para presentar al
cuerpo docente que participd en el levantamiento de requerimientos los productos
finales y realizar una nueva revision y validacion, asi como las correcciones pertinentes
a los materiales. Otra tarea importante llevada a cabo en este paso fueron las pruebas
de los contenidos en una plataforma Moodle de desarrollo, con la finalidad de probar la
compatibilidad y garantizar su funcionamiento. Estas pruebas se realizaron por

personal técnico y con ayuda de un grupo piloto de alumnos.

Durante la fase de implementacion se hizo el deployment de los materiales didacticos
en la Plataforma Educativa Moodle de produccion, a fin de probar su uso en un
escenario real y permitir a los profesores usarlos en sus clases. Esto permitiria obtener
retroalimentacion tanto por parte del docente como del alumnado, ayudando a corregir

posibles fallas y mejorar los contenidos tematicos.
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Por dltimo, la fase de mantenimiento permitio realizar las mejoras y adecuaciones a los
materiales, tanto en el aspecto técnico como en el disefio audiovisual y pedagdgico. Se
realizaron encuestas a profesores y alumnos para obtener sus comentarios y tener
parametros que permitieran elaborar un plan de mejora continua y proseguir con el
desarrollo de materiales didacticos multimedia correspondientes con otras asignaturas

y otros temas.
Cabe mencionar que al final de las fases se realizaron encuestas y entrevistas con los

docentes y alumnos para obtener retroalimentacion e informacion que permitiera hacer

adecuaciones y poder continuar a la siguiente fase.
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CAPITULO VII: Resultados
FASE 1. Anélisis

( NCIo )

L
Levantamiente de reguerdmiantos

Rednian con profesores para
determinar necesidades y objativos.

h

Delimitacion de contenido
tematico

Definicion de objetivas de
aprendizaje

ZEn la revision con el cuerpe
docante y aquipo de desarrollo
=6 determina gue los
contenidos y objetivos son
adecuados o cumplen con ko
requernida?

NO

Se genera la solicitud de desarrollo de
material | ver Anexo 1)

llustraciéon 29: Diagrama de flujo de la fase 1: Andlisis



En la fase de analisis se realizé el levantamiento de requerimientos con los usuarios
solicitantes, en este caso los docentes de la division del Sistema de Universidad
Abierta de la Facultad de Psicologia. Este paso se llevd a cabo en forma presencial
mediante reuniones en las cuales se preguntaba a los profesores sobre las
necesidades que tenian en ese momento con respecto al desarrollo de materiales
multimedia para actualizar los contenidos de sus asignaturas en plataformas digitales o

crear nuevas unidades de ensefianza interactiva.

Como parte fundamental del analisis fue necesario delimitar los contenidos del material
didactico para cubrir topicos especificos que cumplieran con los objetivos de
aprendizaje del tema elegido, esto con la finalidad de tener claros los objetivos del
material a desarrollar y los requisitos por parte del equipo de desarrollo.

Si el solicitante no tenia definido el tipo de material que requiere (video, audio, material
interactivo, etc.) se hacian sugerencias de qué opcién seria la mas adecuada de

acuerdo a sus necesidades.

Una vez definidos los requerimientos se elaboré una “Solicitud de desarrollo” (ver

Anexo 1) para formalizar el inicio del desarrollo.
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FASE 2. Disefio

1 Existe solicitud

para elaboracion de
material?

Seleccidn del tipo de
matenal a desarrollar

’

Video

Audio Presentacion Material Interactivo

y ' v

Video tutorial

'

Listado de recurses
requerides para el desarrcllo

de los materiales

NO
&¥ase cuenta
con los
recursos?
sl
48 pueden NO
obtener de otro
departamento o
usuario?
Se pueden
elaborar
Generar solicitud al drea o
usuaric correspondiente
A 4
Agregar tarea a la Buscar
fase de desarrollo altemativa
Elaborar 2 Se obtiene visto NO
Presentar a bueno de la
prog..las_ta de o profesores o propuesta por parte
1SEne del docente?

llustracién 30: Diagrama de flujo de la fase 2: Disefio.
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La fase de disefio inici6 una vez que se recibid la solicitud formal de desarrollo. La
solicitud indicaba el tipo de material a desarrollar (Video, audio, presentacion, etc.) y se
parti6 de este punto para elaborar un check list con los recursos que se requerian para
elaborar el material. Estos recursos podian ser los textos o referencias para los
contenidos, asi como fotografias, videos, audio que servirian para el armado del

material.

Una vez elaborada esta lista se determindé con qué materiales ya se contaba, cuales
tendrian que ser elaborados por el equipo de desarrollo y si existia la posibilidad de
solicitar alguno de estos a otro usuario o departamento (biblioteca, hemeroteca,

departamento. de publicaciones, filmoteca, audiovisuales, etc.).

En el caso del desarrollo de materiales propios se programé su elaboracion dentro de
las tareas de la fase de desarrollo. Dado el caso, se hicieron las solicitudes a los

departamentos o usuarios que pudieran contar con los recursos necesarios.

Una vez que se cont6 con todos los recursos para la elaboracion del material final, se
hizo una propuesta conceptual al usuario solicitante (profesor(es)) para su visto bueno
y obtener retroalimentacion. En caso de no contar con el visto bueno se realiz6 una
nueva propuesta. Una vez que se contd con el visto bueno se procedié a realizar el

desarrollo.
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FASE 3. Desarrollo

©

Elabaracidn de listado de tareas v
plan de trabajo para el desarrcllo

| , l

Creacion de un guidn
Definir patrones de LIXUI (storyboard) para el material
solicitado

Establecer requerimientos
de compatibilidad

r

Recopilackin de recursos
requeridos para la elaboracidn
(videos, fotografias, audios,
textos. etc.)

v |

Recepcion de recursos
solicitados a otras dareas o Creacion de recursos propios.
usuarnios (si aplica)

| [
'

Ajuste de recursos de acuerdo a
la plataforma de distribucion y
patrones de LIXAUI

!

Desarmollo del material solicitado.

¥

Revision del material

NO

:Se apega al

staryboard?

NO

Cumiple con los
requisitos de UK/
ul

NO

i Cumple con los sl

» D
compatibilidad? O

requenmientos de

llustracién 31: Diagrama de flujo de la fase 3: Desarrollo.



La fase de desarrollo fue la mas importante y la que mas tiempo consumio. En esta
fase se elaboro el plan de trabajo y la division de tareas a partir de la propuesta de

disefo.

Una vez separadas las tareas se identifico en cuales se debian aplicar las
recomendaciones de disefio, pedagogia y compatibilidad tecnolégica para obtener un
material visualmente atractivo, alcanzar los objetivos de aprendizaje y que cumpliera
con los requerimientos técnicos respectivamente. Todas estas recomendaciones han
sido abordadas en este documento en una forma introductoria, con la finalidad de

facilitar o guiar a los desarrolladores de materiales multimedia.

Simultaneamente se realiz6 un guion o storyboard para esquematizar el flujo de trabajo
para cada material en particular. Cada desarrollo fue diferente, ya que los contenidos y

necesidades de cada usuario solicitante eran muy especificos.

Una vez que se establecio el flujo de trabajo se procedié a recopilar los materiales. Se
recibian los recursos solicitados de otras areas y se elaboraron los recursos propios

para poder tener todo en un repositorio y evitar contratiempos o cuellos de botella.

Ya que se recopilaron los materiales se hizo una segunda revision para garantizar que
cumplian con los requisititos técnicos (principalmente) y de ser necesario hacer ajustes

previos, esencialmente en formatos, tamafos o resoluciones.

La elaboracion de los materiales se llevd a cabo con la herramienta Storyline 360, la
cual permitio incorporar los recursos de acuerdo al tipo de material determinado en el
disefio y siguiendo el storyboard. Esta herramienta facilitd la elaboracion, ya que esta
pensada especificamente para exportar los resultados finales en formatos compatibles
con plataformas LMS, y es compatible con la mayoria de formatos multimedia actuales.

Al tener una primera version del material final se hacia una revision con el equipo de

desarrollo, revisando que estuviera apegado al storyboard y que cumpliera con los
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requisitos de UX/UI y compatibilidad con la plataforma o medio de distribucion. Si
alguno de los parametros no se cumplia se hacia una siguiente iteracion para realizar
los ajustes pertinentes; si se cubrian los requisitos antes mencionados, se daba por

terminada la fase de desarrollo y se continué a la fase de verificacion.
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FASE 4: Verificacion

Presentacion de materales
desarrallados al usuario
soficitante

y
Verificacion de
cumplimienta de los
requerimientos de usuario
solicitante

ACumple con los
requerimientos del
usuario sollcitanta?

sl

LEl usuario
solicita
madificaciones?

NO

Prueba de los materiales
desarrollades en plataforma LMS de
desarrollo

£ Cumple
requisitos
técnicos y de
ompatibilidad

NO

SI

llustracién 32: Diagrama de flujo de la fase 4: Verificacion.

La fase de verificacion se realizé en reuniones con el usuario solicitante y el equipo de

desarrollo. En estas reuniones se presentd al usuario el producto final y se validaban
los requerimientos obtenidos en el analisis.
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Esta fase fue de suma importancia ya que marcaba la aceptacion por parte del usuario,
lo que permitia continuar con las pruebas técnicas, 0 en su caso recibir

retroalimentacion y sugerencias o peticiones de modificaciones.
Si no habia cambios por parte del usuario se procedia a realizar pruebas en una
plataforma LMS de desarrollo. En estas pruebas se verificaba que los materiales fueran

compatibles y tuvieran un funcionamiento e integracion correctos.

FASE 5. Implementacion

Deplyment de los materiales
desarrollados en plataforma LMS de
produccian

h J

Prueba en escenario real por parte de
profesor{es) y alumnos

b

Aplicacion de “Cuesficnario de opinidn”
(Anexo 3)

r

©

llustracién 33: Diagrama de flujo de la fase 5: Implementacion.

Finalizada la verificacion y pruebas técnicas, contando con el visto bueno del usuario,
se ejecutaba la fase de implementacion. Esta fase consistid en liberar los materiales
desarrollados en los espacios correspondientes de la plataforma LMS (Moodle) de
produccién para su uso en escenario real. De este modo estaria a disposicion de los

alumnos inscritos en la asignatura para la que fueron desarrollados los materiales.
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Tras un periodo de tiempo se realizo al docente y a los alumnos un cuestionario de
opinidn (ver Anexo 3) en el cual se recopilaron sus puntos de vista con respecto a los
materiales. Esta informacion se utiliz6 como retroalimentacion para determinar si los

materiales cumplian los objetivos o no.

Resultados del cuestionario de opinion aplicado a alumnos

La informacién obtenida en el cuestionario también ayudd a determinar qué aspectos
podrian ser trabajados en la fase de mantenimiento, ya fuera como correcciones al
material existente 0 como observaciones para mejorar la experiencia de usuario en

futuros desarrollos.

Al finalizar el semestre 2019-1 se aplicé el cuestionario a los alumnos de las

asignaturas en las que se utilizé la metodologia propuesta en el desarrollo de algunos

contenidos.

METODO CLINICO 62

TEORIAS PSICOLOGICAS DE LA SALUD 75

MODELOS EN PSICOLOGIA CLINICA 25

PSICODIAGNOSTICO | 30

EVALUACION EDUCATIVA 46
TOTAL 238

Tabla 12: Asignaturas en las que se aplico el cuestionario al finalizar el semestre 2019-1.

El cuestionario esta conformado por siete preguntas, seis de ellas de seleccién multiple
con respuesta extendida y una en escala Likert.

La muestra obtenida es de 206 cuestionarios completos, de los cuales se pudo obtener

la siguiente informacién de acuerdo a cada pregunta:
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Pregunta 1: ¢Qué tipo de material de consulta o didactico se adecta mejor a tus

hébitos de estudio? (n=206)

Tipo de material %

Materiales impresos 22%

(Libros, revistas, etc.)

Documentos digitales 47%

(Word, PDF, ePub, etc.)

Videos 13%

Audiolibros 2%

Presentaciones 2%

Materiales Interactivos 14%
Total 100%

Tabla 13: Resultado de la pregunta
1 del cuestionario de opinion.

W Materiales impresos
(Libros, revistas,etc.)

B Documentos digitales
(Word, PDF,ePub, etc.)

W Videos

m Audiolibros

M Presentaciones

m Materiales Interactivos

llustracién 34: Grafica de las respuestas a la pregunta 1 del
cuestionario de opinion.

Pregunta 2: De los materiales con los que dispones en plataforma, ¢Cuales te

parecieron mas utiles? (n=206)

Tipo de material %
Videos 21%
Presentaciones 18%
interactivas
Cuestionarios interactivos 16%
Mapas conceptuales 8%
documentos digitales 37%
Total 100%

Tabla 14: Resultado de la pregunta
2 del cuestionario de opinion.

conceptos? (n=206)

Mayor facilidad %
Si 96%
No 4%

Total 100%

Tabla 15: Resultado de la pregunta
3 del cuestionario de opinion.

‘
R

W Videos

M Presentaciones
interactivas
Cuestionarios interactivos

M Mapas conceptuales

m documentos digitales

llustraciéon 35: Gréfica de las respuestas a la pregunta 2 del
cuestionario de opinion.

Pregunta 3: ¢Consideras que estos materiales te facilitaron la comprension de los

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

96%

msl

ENO

Sl

4%

NO

llustracién 36: Grafica de las respuestas a la pregunta 3 del
cuestionario de opinion.



Pregunta 4: Para realizar la consulta de los contenidos, ¢Qué dispositivo electronico

utilizas con mas frecuencia? (n=206)

Dispositivo % N
Computadora de escritorio 31% escritario
Computadora portatil 35% # Computadora portatil
Tablet 11% .
Smartphone 23%

Total 100% ® Smartphone

Tabla 16: Resultado de la pregunta
4 del cuestionario de opinion.

llustracién 37: Grafica de las respuestas a la pregunta 4 del
cuestionario de opinion.

Pregunta 5: ¢ Tuviste dificultades para consultar o visualizar alguno de los materiales?
(n:206) 100%

90%
80%

70%

50%

J ENO
Si 14%
40% mSI
No 86% 30% -
Total 100% 20% -
Tabla 17: Resultado de la pregunta 10%
5 del cuestionario de opinion. 0% |

Dificultad

llustracién 38: Gréfica de las respuestas a la pregunta 5 del
cuestionario de opinion.

Pregunta 6: ¢En qué lugar realizas con mas frecuencia tus actividades escolares de

modalidad en linea? (n=206)
Lugar %
Casa 41% mowe
R M Transporte
Trabajo 26% 1
Escuela

Escuela 19% w Trabajo
Transporte 9% W Casa
Otro 5% a1

Total 100%
Tabla 18: Resultado de la pregunta 0% 10% 20% 30% 40% 50%

6 del cuestionario de opinion.
llustracién 39: Grafica de las respuestas a la pregunta 6 del

cuestionario de opinion.



Pregunta 7: Selecciona el valor que consideres representa tu opinion respecto a las
caracteristicas de los materiales multimedia que consultaste. En esta pregunta deberas
introducir una respuesta por cada fila seleccionando un valor en una escala del 1 al 5,
donde el 1 es el valor mas bajo "peor" y 5 el valor mas alto "mejor". (n=206)

Tamano en pantalla

I

Tamano de la tipografia usada

1 [

Estilo de la tipografia usada

1 [

Facilidad de lectura

1 [

Combinacion de colores usada

1 I

Volumen de los sonidos

1 [

Tamano de las imagenes

1 [

Facilidad de uso

I

Claridad en el contenido

1 I

] 5

] 5

] 5

llustracién 40: Grafica de las respuestas a la pregunta 7 del cuestionario de opinién.
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De acuerdo a los datos obtenidos, el mayor problema que han encontrado los usuarios
es en la visualizacion de los textos o imagenes, por lo que se debe trabajar mas en ese
aspecto. Esta deficiencia es atribuida principalmente a que los usuarios realizan
consultas a los contenidos desde dispositivos portatiles (celulares o tablets) o desde
navegadores no optimizados para desplegar el contenido en forma adecuada, pero son
aspectos que se deben trabajar, ya que la tendencia de consumo apunta hacia un

mayor uso de dispositivos moviles.
También se puede concluir que los usuarios muestran una buena aceptacion en

general de los materiales que se han desarrollado, notando los beneficios que estos

conllevan y viéndolo como un paso innovador en la docencia.
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FASE 6: Mantenimiento

Revisian y evaluacion de resultados
chtenidos en el "Cuestionario de opinidn”
[Anexo 3)

}

Reunidn can usuarios solicilantes
{profesores) para obtaner
retroalimentacion adicional y proponer
mejoras o realizar comecciones a los
maleriales,

Y

4.5e realizaran

correcciones al
material

axislanta?

i5e desamrollara
material
adicional?

Aplicacidn continua de “"Cuestionario
de opinidn" (Anexo 3)

i1l

4 Existe
retroalimenta
cidn nuava?

llustracién 41: Diagrama de flujo de la fase 6: Mantenimiento.



Finalmente, una vez que se tenia informacion sobre el desempefio de los materiales se

pudo proceder a la fase de mantenimiento.

En ella se retomaron las observaciones y resultados del cuestionario aplicado a
usuarios y profesores para poder proponer un plan de mejora y/o correcciones a los
materiales desarrollados. Se llevaron a cabo reuniones con los docentes para discutir

los puntos y determinar un plan de trabajo 0 mejora continua.

Dependiendo de los resultados de estas reuniones se pudo proceder ya sea a
desarrollar otros materiales tomando en cuenta las experiencias previas o hacer las

correcciones al material ya existente.

Dado que muchos de los materiales desarrollados se usaran en forma constante por
diferentes grupos de alumnos es necesario aplicar de forma continua (Una vez por
semestre) el cuestionario de opinion. Esto con la finalidad de evitar obsolescencia de
los materiales. De forma paralela de realizaron ajustes al cuestionario para cubrir

aspectos que pudieron obviarse o no haber sido contemplados.

En el presente semestre (2019-2) se desarrollaron materiales para otro bloque de

asignaturas, las cuales se indican en la tabla 19.

ASIGNATURA NUMERO DE ALUMNOS

APROXIMACIONES AL PROCESO SALUD ENFERMEDAD 74
PROMOCION Y EDUCACION PARA LA SALUD 55
APROXIMACIONES AL PROCESO SALUD ENFERMEDAD 68
TEORIA Y TECNICA DE LA ENTREVISTA Il 37
EDUCACION A DISTANCIA: DISENO INSTRUCCIONAL 26
ELABORACION DE ENSAYOS 34
TALLER DE TECNOLOGIAS PARA LA EDUCACION 8
Total 302

Tabla 19: Asignaturas que implementas materiales con la metodologia propuesta, durante
el semestre 2019-2.
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Debido a que el semestre se encuentra aun en curso no ha sido posible aplicar un
instrumento estadistico a los participantes de las asignaturas, sin embargo, una vez
gue se puedan realizar las encuestas para obtener los resultados, y estos, aunados con
las ya evaludas en el semestre 2019-1 permitirdn seguir trabajando con la metodologia

de desarrollo de materiales propuesta y darle un seguimiento y mantenimiento continuo.
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CAPITULO VIII: CONCLUSIONES

Aplicar el modelo de cascada con retroalimentacion al desarrollo de materiales
multimedia permitié hacer una aproximacién del modelo ADDIE (usado en desarrollo de
materiales didacticos) para que fuera mas facil para desarrolladores de software o
personas noveles en el campo de la docencia o pedagogia entender los pasos
necesarios para cumplir las metas de desarrollo. Al mismo tiempo la aplicacién del
modelo de cascada retroalimentado favorecié tener un mejor control de los procesos
gue debian llevarse a cabo en cada una de las etapas que conformaban las fases del

modelo.

El flujo de trabajo fue claro y sin contratiempos, se tuvo una planeacion efectiva

y se cumplieron los objetivos determinados durante el levantamiento de requerimientos.

El abstraer los materiales multimedia como una pieza o producto de software
facilita su elaboracion y permite separar lo que parece un largo proceso en tareas

sencillas y ordenadas.

Tener en cuenta los principios de disefio audiovisual, aunque basicos, coadyuva
al alcance de los objetivos de aprendizaje definiditos para los materiales didacticos
multimedia. De este modo no se hacen labores en vano o que requieran constantes

correcciones.

El uso de herramientas especificas (Storyline 360) facilit6 en gran medida la
creacion de los materiales, ya que la curva de aprendizaje de esta herramienta es baja
y solo se requirio el dominio de una sola herramienta - en otro contexto las tareas
realizadas con Storyline 360 deberian ser realizadas con dos o tres programas
diferentes -.
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Hacer uso de una plataforma LMS libre, y tan popular como lo es Moodle
permite garantizar la compatibilidad con formatos multimedia actualizados, ya que

continuamente hay mejoras a la plataforma y es muy fécil de administrar y actualizar.

Se ha obtenido un documento guia que servira como punto de partida a
personas que deseen incursionar en el desarrollo de materiales audiovisuales pero que
no cuenten con conocimientos en el campo del disefio audiovisual, pedagogia o

docencia.

Es necesario fomentar entre los docentes el uso de materiales multimedia e
interactivos en la imparticion de sus asignaturas, principalmente si se apoyan en un
medio digital (sea en formato presencial, semipresencial o a distancia) ya que se ha

comprobado que este tipo de contenidos favorece el engagement de los participantes.

Por otro lado se requiere la elaboracion de repositorios que contengan tanto el
material desarrollado, asi como material de stock (recursos digitales como fotografia,
video, audios, etc.) y que sea de libre acceso y uso para la comunidad universitaria o
de otras instituciones, ya que actualmente los recursos libres que existen son limitados

0 de baja calidad.

El cambio constante en los dispositivos multimedia hace que sea imperativo
mantener los materiales actualizados y acorde a los avances y requerimientos
tecnolégicos, con el fin de evitar la obsolescencia y el desuso de los materiales
elaborados con anterioridad.

Se espera que los datos estadisticos obtenidos mediante los cuestionarios
aplicados a los participantes sirvan para hacer llegar e implementar esta metodologia
en otros espacios y contextos para enriquecer los repositorios de materiales didacticos
multimedia, toda vez que se tengan datos suficientes para determinar la viabilidad de

esta metodologia.
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ANEXOS

Anexo 1: Solicitud inicial de desarrollo de material didactico

Fecha:

Solicitante:

Dependencia/Area/Division:

Asignatura:

Tipo de material:

D Produccién de video D Encuesta

D Presentacion D Material interactivo

[] Edicién de audio [] sitio web

D Video tutorial D Disefno grafico

D Unidad en Moodle D Cuestionario interactivo

Observaciones:

Entrega de los trabajos:

Entrega:

Recibe:

Fecha:

llustracién 42: Formato A: Solicitud inicial de desarrollo de material didactico



Anexo 2: Bitacora para revisiones y retroalimentacion

Fecha:

Asistentes:

Proyecto:

Revision:

Observaciones:

llustracién 43: Formato B: Bitacora para revisiones y retroalimentacion
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Anexo 3: Encuesta de opinion para estudiantes

Cuestionario de opinién

Opinidn de los alumnos al respecto de los materiales didacticos multimedia usados en clase.

* Required

¢Qué tipo de material de consulta o didactico se adecua mejor a
tus habitos de estudio? *

Materiales impresos (Libros, revistas, etc.)
Documentos digitales (Word, PDF, ePub, etc.)
Videos

Audiolibros

Presentaciones (PowerPoint, Keynote)

Materiales interactivos

OO OO0OO0O0

;Por qué? *

De los materiales con los que dispones en la plataforma,
¢ Cuales te parecieron mas utiles? *

Videos
Presentaciones interactivas
Cuestionarios interactivos

Mapas conceptuales

O O OO0O0

Documentos digitales

;Por qué? *

92



;Consideras que este tipo de materiales te facilité la
comprension de los conceptos? *

O si
ONG

;(Por qué? *

¢ Tuviste dificultades para consultar o visualizar alguno de los
materiales? *

ONG
O si

;Cuales?

Para realizar la consulta de los contenidos, ;Qué dispositivo
electrénico utilizas con mas frecuencia? *

(O Computadora de escritorio

O Computadora portatil (laptop)

(O Tablet

(O Smartphone

(O Other:
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¢(En qué lugar realizas con mas frecuencia tus actividades
escolares de modalidad en linea? *

(O Desde casa
(O En el trabajo
O Centro de computo de la escuela

O En el transporte (utilizando algidn dispositive mavil)

O Other:

En la tabla siguiente, selecciona el valor que consideres
representa tu opinion respecto a las caracteristicas de los
materiales multimedia que consultaste. En esta pregunta
deberas introducir una respuesta por cada fila seleccionando un
valor en una escala del 1 al 5, donde el 1 es el valor mas bajo
"peor” y 5 el valor mas alto "mejor”. *

] - 3 2 1
pontalla O O O O O
Dby @ O O O O
oo O O O O O
W 0O O O O O
cotores veaa . O O O O O
sonidos 0 O O O O O
imagenes. = O O O O O
Facilidad de uso O O O O O
FEiy O O O O O
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