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Resumen

El propdsito de este trabajo es presentar el diseiio y desarrollo de un software multimedia que
sirve como material educativo digital como apoyo a la capacitacidon docente sobre el aprendizaje
colaborativo mediado por las Tecnologias de Informacién y Comunicacién. El software educativo
multimedia se disefié bajo una metodologia dindmica y agil que integra objetos de aprendizaje
disefiados de acuerdo a los estandares de las normas técnicas de SCORM (Sharable Content
Object Reference Model). El material educativo puede ser utilizado online o como una
aplicacion standalone. Finalmente se presenta los resultados obtenidos al realizar una prueba
piloto a un grupo de docentes de Educacién Media Superior sobre el uso del software
multimedia.
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Introduccion

Desde el aino 2008, en el nivel educativo de Educacién Media Superior (EMS) se establecié la
Reforma Integral de Educacion Media Superior (RIEMS) y la propuesta del Marco Curricular
Comun basado en la educacidon por competencias, ha generado la construcciéon de un Sistema
Nacional de Bachillerato (SNB) cuyo objetivo es el enriquecimiento del curriculo comun para que
el alumno adquiera las competencias que necesita para poder seguir estudiando o integrarse al
sector productivo permitiendo elevar la calidad educativa (SEP, 2008). Asi también se establecio
un Perfil Docente en este nivel educativo, donde se especifican las competencias que el docente
debe poseer para su desempefo laboral. Algunas competencias y atributos del docente se
enfocan “al disefio y/o construccion de ambientes para el aprendizaje auténomo y colaborativo,
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utilizando las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) con una aplicacion didactica”.
Esto conlleva a la necesidad de que el docente se capacite para poder para enriquecer el nuevo
Perfil Docente que requiere esta reforma educativa.

La incorporacion de las Tecnologias de Informacidn y Comunicacion en el campo de la educacion
como una herramienta de apoyo, ha permitido que la ensefianza asistida por computadora, el
aprendizaje en la red y el uso de herramientas telematicas y multimedia se encuentren cada vez
mas presentes para crear nuevos ambientes de aprendizaje, tal como lo establece la RIEMS para
poder innovar el aprendizaje.

La EMS encuentra un complemento en el uso de estas tecnologias, para cubrir la demanda
educativa y la capacitacion de los docentes generando cursos o diplomados semi-presenciales o
a distancia para lograr actualizar la planta docente de las instituciones.

Los docentes se ven cada vez mas impulsados a conocer y utilizar las TIC para poder mejorar su
practica docente utilizando software multimedia o recursos digitales, lo cual le exige nuevas
competencias digitales y pedagodgicas, generando una demanda en capacitacién del uso efectivo
de las TIC en su desarrollo personal y profesional.

Ante esta necesidad se define el proyecto cuyo objetivo principal fue el disefio y desarrollo de un
software multimedia construido con objetos de aprendizaje con la finalidad de utilizarse como
un material didactico de un curso para la capacitacion docente, el cual fue denominado “Guia
para el aprendizaje colaborativo y las herramientas colaborativas de la Web 2.0”.

Para el logro de este objetivo general se definieron como objetivos especificos los siguientes:
Generar objetos de aprendizaje que presenten el contenido, la practica y la autoevaluacién del
aprendizaje colaborativo y de las herramientas colaborativas de la web 2.0, cumpliendo con las
especificaciones de SCORM (Sharable Content Object Reference Model).

Desarrollar un software educativo para apoyar el autoaprendizaje y contribuir al desarrollo de
las competencias con respecto al trabajo colaborativo y uso de las Tecnologias de Informacién y
Comunicacidn requeridas en el perfil del docente de EMS por la RIEMS.

Disefiar un sitio web con HTML, PHP y la base de datos en MYSQL para almacenar informacion
de los docentes y del software multimedia para que los docentes puedan usarlo en online o
como una aplicacion standalone (offline) de acuerdo a la disponibilidad de recursos informaticos
en las escuelas de EMS.

Segln diversas investigaciones realizadas para el Disefio de Materiales Educativos Multimedia
existen diversas metodologias como son:

Para Galvis el modelo de la Ingenieria de Software Educativa, (2001), quien la define “como un
proceso sistematico para el desarrollo de Materiales Educativos Computarizados (MEC) en el
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cual se conservan las grandes etapas de un proceso sistemdtico de desarrollo de software:
analisis, disefio, desarrollo, pruebas y ajuste, e implementacion.

Para Aguaded y Cabero (2002) proponen tres fases en la construccién de materiales web: Fase
inicial (objetivos y finalidad); Fase de disefio y documentacidn (estructura de las paginas,
contenido, y recogida de documentacién necesaria); y la Fase de realizacién o produccion de la
web y posterior alojamiento y analisis evaluativo del funcionamiento.

Para Gongora (2003) identifica que el proceso de disefio de un material educativo web sigue las
siguientes etapas: a) definicidn de los objetivos educacionales del material, b) seleccién de los
contenidos iniciales, c) seleccidn de contenidos finales para construir la estructura conceptual, d)
eleccién de las estrategias instruccionales, e) organizaciéon de los contenidos en bloques de
informacidn y f) definicidn de las relaciones entre bloques/paginas (enlaces o hipervinculos).

Segln Pérez y Salinas (2004), recomiendan dos fases principales en el disefio de materiales
multimedia: Primera Fase de disefio: donde se analiza la situacién y el plan de trabajo y el disefio
del producto. (interface, sistema tutor); y la Segunda Fase de produccion: Se concreta mediante
el: guidn multimedia, realizacion, ensayo y revisién, completar la documentacion y aplicacion.

En la investigacion realizada por Navas (2006) utilizdé la metodologia de Disefio Interactivo de
Kristof y Satran propuesta en 1998, la cual se basa en tres etapas para el desarrollo del material
multimedia: 1. Disefio de la Informacién; se establecen los objetivos del material a desarrollar y
la audiencia a la que va dirigido. 2. Diseio de la Interaccidn; se disefia la navegacion, los tipos de
interaccion y controles, todo lo cual queda plasmado en lo que se conoce como el guidn
multimedia y el guion técnico. 3. Disefio de la presentacidn; en esta etapa se decide la apariencia
que debera tener el material, definiendo el estilo y disefio de los elementos que conforman el
guién, obteniendo un prototipo funcional que debera ser probado para finalmente obtener el
producto final.

Desarrollo

Diseno del Software Multimedia Educativo

Disefiar un software educativo multimedia requiere aplicar metodoldgicamente ciertas etapas y
con base a las propuestas metodoldgicas anteriores, se propone la siguiente metodologia para el
desarrollo de software multimedia educativo, el cual se sustentara en la Ingenieria de Software
Educativo (Galvis, 2001), el diseio instruccional bajo el modelo ADDIE y en el modelo de disefio
interactivo multimedia (Kristof y Satran, 1998). Lo cual pretende que resulte una metodologia
dinamica y agil para el desarrollo de software multimedia educativo en cuatro fases: Andlisis de
la Informacién, Disefio del Software Educativo, Produccién del Software Educativo y Evaluacién
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Diagnostica del Software, donde la evaluacidon es parte presente de cada fase para poder

alcanzar los objetivos del software educativo y la evaluacion diagnostica permitird la mejora

continua del software, donde posteriormente podria realizar otras 4reas como la post-

produccién y mercadotecnia, que para nuestra propuesta no se contempla.
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Fase del Andlisis de la Informacion incluye las siguientes actividades:

Identificar las necesidades educativas como son: usuario, entorno y contexto donde se

utilizara el software educativo:
-Caracteristicas del Contexto: La necesidad de que el docente se capacite para poder enriquecer
el Perfil Docente que requiere en la reforma educativa de EMS y la formacién de competencias
digitales y pedagdgicas en el aprendizaje colaborativo y sus herramientas, lo cual conlleva a
proponer un material educativo multimedia que permita el autoaprendizaje mediante una “Guia
para el aprendizaje colaborativo y las herramientas colaborativas de la Web 2.0”.
-Caracteristicas de los usuarios.- Docentes de Educacion Media Superior, con una edad entre 25
y 55 afios y conocimientos basicos del uso de la computadora.
-Caracteristicas del entorno de aprendizaje.- Capacitacion Docente de Instituciones de EMS, la
disponibilidad solo en la unidad académica y en horario flexible.

Identificacion de los contenidos educativos del material a desarrollar.
Los contenidos educativos se definieron en funcién a las unidades de aprendizaje del tema
aprendizaje colaborativo y las herramientas de colaboracién de la Web 2.0 como a continuacién
se muestra en la siguiente figura 2.
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Fig. 2 Contenido Educativo de las Unidades de Aprendizaje
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Identificar los recursos disponibles, requerimientos de software y posibilidades técnicas de
soporte del material educativo multimedia.

En este punto se enfocd principalmente a los recursos disponibles de las Instituciones de EMS, ya
gue algunas fueron equipadas con computadora con multimedia y tienen acceso a la conexién a
internet y otras solo tienen la computadora sin tener la cobertura de acceso a internet. Por lo
que los requerimientos para el uso del software multimedia se dieron en dos versiones:
Software online: El software educativo estara integrado a un sitio web donde los
usuarios podrdn navegar y realizar la capacitacidon docente de acuerdo a sus necesidades
y realizar las actividades de acuerdo a sus tiempos programados, permitiendo registrarse
como usuario y acceder a otros recursos. Lo cual permitird que los docentes en sus
instituciones que tengan acceso a internet lo puedan utilizar.
Software off-line: El software educativo multimedia estard en versidon de aplicacién
stand-alone, es decir utilizar en su computadora sin conexién a internet mediante la
versién CD-ROM y que a su vez podran descargar del sitio web si lo requieren e instalar
en una computadora personal o portatil.

Fase del Diseino

Es en esta fase del disefio se establecen dos dimensiones, el disefio pedagdgico y el disefio
computacional, para el primero se enfatiza el enfoque pedagodgico, la representacion y
organizacién de los contenidos de aprendizaje; y con respecto a la dimension de disefio
computacional se enfoca principalmente al disefio multimedia, navegacién, diseiio de interfaces
para la comunicacion del sistema (enlaces, botones, menus, etc.), disefio de casos de uso del
sistema y disefio de la base de datos para almacenar informacion del sistema y sitio web.

Disefo de la Dimension Pedagogica

Fundamentacion Pedagdgica. Para el disefio del software multimedia se consideré un enfoque
pedagdgico del Constructivismo siendo una de las principales teorias para disefiar los entornos
de ambientes virtuales de aprendizaje (Coll, 2001) vy el modelo Andragogico, el cual es un
modelo centrado en el adulto, que considera la naturaleza directa del aprendiz, su experiencia
previa y su disponibilidad para aprender cuando percibe una necesidad de saber o hacer algo
(Ludojoski,1986), logrando propiciar un aprendizaje activo al integrar distintas herramientas que
permita la construccion del conocimiento logrando aprendizajes significativos.

Disefio de Contenidos del Software Multimedia. E| disefio de los contenidos educativos se
organizd en unidades de aprendizajes mediante los objetos de aprendizaje (OA), los cuales son
considerados como “entidad digital, autocontenible y reutilizable, con un claro propdsito
educativo, constituido por al menos tres componentes internos editables: contenidos,
actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. A manera de complemento, los
objetos de aprendizaje han de tener una estructura (externa) de informacién que facilite su
identificacion, almacenamiento y recuperacion: los metadatos” (Chiappe, Segovia y Rincon,
2007).
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Para los OA optamos por el estandar IMS (Instruccional Management System) para
especificaciones que permitird contenidos y entornos de aprendizajes distribuidos y la
especificacién de LOM (Learning Objets Metadata) que describen al objeto en forma concisa en
cuanto al dmbito y aplicacién. Los objetos de aprendizaje estan organizados por su metadato de
manera tal que el docente pueda identificarlos, buscarlos en el repositorio y utilizarlos para
propdsitos educativos.

Los “objetos de aprendizaje” deben respetar los cuatro principios basicos del “SCORM” (Sharable
Content Object Reference Model): reutilizables - uso en distintos contextos y su posible
resignificacion por parte de quien lo toma y lo cambia - accesibles —desde distintos sitios gracias
a sus metadatos —interoperables - pueden usarse en distintas plataformas - y durables —
conservar su vigencia en el tiempo. Todos los objetos de aprendizaje tienen una estructura
basica, la mayoria propone los siguientes elementos: titulo, objetivo, contenido informativo,
actividades y un autor.

Con base a lo anterior la metodologia para el disefio del OA que se aplicd permitié definir la
siguiente estructura: titulo, descripcién instruccional del OA, competencia a desarrollar y
atributo, contenido (teoria-conocimiento/saber), actividad (hacer-practicar/saber-hacer) y
evaluacion (autoevaluacion y reflexion-saber ser-compartir).

El OA permite al usuario interactuar los contenidos para aprender, experimenta sus

conocimientos mediante practicas y realizar la autoevaluacién de su aprendizaje, permitiendo
reflexionar sus aprendizajes. ver Figura 2.

1.Tiiulo

3.Evaluacion
(Autoevaluacién y
reflexiéon/ Saber Ser-
Compartir))

3. Competencia a
desarrollar y atributo

4. Contenido
(Teoria-
Conocimiento/Saber)

Fig. 3. Metodologia para el disefio de los objetos de Aprendizaje.
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Para el disefio de las unidades se enfocé en tres partes para el desarrollo de la competencia y de
la secuencia didactica como se muestra en la Figura 4 y a continuacién:

Contenido (Teoria-Conocimiento). Esta drea contiene la informacién del objeto de aprendizaje,
la cual puede ser texto, imagenes y/o audio, presentado mediante un video. Aqui los usuarios
encontraran los conceptos sobre el tema abordado en el objeto de aprendizaje, que les
permitirdn obtener una experiencia abstracta.

Actividad (Hacer-Practicar). Esta area contiene animaciones que permitirdn al usuario
experimentar y reflexionar los conceptos y procedimientos abordados en el drea de contenido.
Los usuarios obtienen una experiencia directa y concreta del tema abordado en el objeto de
aprendizaje donde pueden reconstruir sus aprendizajes.

Evaluacion (Autoevaluacidén/Reflexion). Esta area permite evaluar el conocimiento adquirido por

el usuaruio mediante sus experiencias abstractas y concretas, logrando la reflexion de su
aprendizaje e identificar las oportunidades de aprender a aprender.
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Fig. 4. Partes de para el desarrollo de la competencia de los Objetos de Aprendizaje

Dimension de Diseiio Computacional
Modelado del Sistema
Casos de Uso Interaccion del Usuario con el Sistema

Los Casos de Uso, permiten visualizar la interaccién del usuario docente con el software
educativo multimedia que estara alojado en el sitio web (Larman, 2002), como se muestra en la

Dacems
Cirsy dz Capzctanis

figura 5.

Cossuty Readtzdos

SeboornarUniad 6z Apendzae

Fig. 5. Caso de Uso del Docente que interactta con el Sistema en Web.
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Diseno Multimedia.

En especial en el disefio multimedia se enfatiza el disefio de la informacién que corresponde
comprende el bosquejo de la estructura que es de tipo ramificada, lo cual permite libre seleccién
por parte de los usuarios de acuerdos a sus necesidades, intereses y organizacién, atendiendo
los contenidos y dificultad, etc., ver Figura 6.

- uia de prencizae 3

olaborativoconla " eb 20

Fig. 6. Bosquejo de la Estructura de Navegacién del Sistema

Diseno de la Base de Datos

El disefio de Base de Datos (BD) es de tipo relacional, la cual permite almacenar la informacion
referente a los usuarios del sistema, objetos de aprendizaje, actividades y evaluaciones, por cual
cumple con las reglas de normalizacidon (Pavén, 2004) y el disefio de la BD realizado es
implementado en el sistema gestor de base de datos (SGBD) de MySQL, ver Figura 7.

oo le x'_,_ = | Tade A iaim Nugsteny T Comajarsantn  Tataie
t—t - t - taldatas 3 = x b OADAM Lt gt ¢
At o @ - » ONSOAM ) _spesesh 10 e
aluminos [+ ] - > NEBAM ! seeded © e
Mg [} - > T OWASAM ) rmeieh rm
- v ] > > bONIBAN et et o
wfeesicn | - x LA b | st ]
e ] > x MERAM et speesh &
Y [+ s > bONEAM et s b -
e @ - x bOBSAR et etk o
- o] - x T MBS bt e T
slvett_cbina & -~ > S ORSAM  MEnt et o
wivell_swtiren -] - > TN lent st o e
sl e - 1 - X FOMEAM  len) speeah b E
whvedd subren ] > x bONAM e s o "
e r - x £ OAEAM  nd seaet o
Totwiom (] - T NBAM  nt speeeh ™
e e i~ 1 - > o ONIDAM et apeeeet 0
witenrene a2 = > 15 NYOAM et sgeesth  tt
wiva [~ 1 - » & IHIBAM et spensh &
. o) > » §OASAM et speeh ‘o
20 wablaty Namern e hay EOMASAM leied agenlsh o B S

4 Mt wetes o Diamar & s Para s doaitas Sue #atin macass »

Fig. 7. Disefio de la Base de Datos para el Sistema.
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Disefio de las Interfaces

Para el disefio de las interfaces se desarrollé la maquetaciéon Adobe InDesign profesional y
programacion en Action Script 2.0, donde se integran animaciones, videos, audio y actividades
de

aprendizaje como se muestra en la Figura 8. Una vez evaluadas se desarrollaron los demas
objetos de aprendizaje que guardan la misma relacién a cada uno de los elementos: enlaces,
disefo tipografico, colores, texturas e imagenes de acuerdo al disefio.

Fig. 8. Disefio de Interfaces del Sistema.

Fase del Produccion del Software Multimedia

Desarrollo e Integracidon del Software Multimedia
En esta etapa se desarrollaron los objetos de aprendizaje con cada una de sus partes de acuerdo
al Guion Multimedia vy se integraron los elementos multimedia: audio (software de audio), video
y animaciones al software educativo, cada uno fue enlazado como sub-médulos logrando la
especificacion del SCORM vy finalmente empaquetados.

Fig. 9. Desarrollo e Integracidn del Software Educativo Multimedia.
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A su vez este se integra al sitio web, el cual utiliza una Arquitectura Cliente-Servidor (Braude,
2003) donde un numero N de docentes conectados al servidor, el cual les da respuesta para
poder utilizar el software educativo multimedia y acceder a los contenidos en la versién online o
descargar la version para offline desde el sitio web, para lo cual se utilizé PHP, HTML y MSQL,
(Pavon, 2004) ver Figura 10.

@ Navegador :
= Intemet Senvidor Web
2] Apache
N
—
Peticion de pagina - é
Cliente /. Servidor de
- / Base de Datos
/A WsaL

J / Consuliaa
Base Datos

FomateoacdigoHTML | /|

Resufado HTML L

Fig. 10. Disefio de Arquitectura Cliente — Servidor del Sitio Web

Asi también la version en CD-ROM permite ejecutar un autorun para poder acceder desde este
dispositivo. Para el software multimedia se desarrollaron dos libros digitales interactivos que
fueron realizados con Flash y en Action Script 2.0, lo cual permitié integrar tecnologias para
lograr mayor interactividad, como se muestra a continuacién en la Figura 11.

Fig. 11. Libros Interactivos de la Web 2.0 y Aprendizaje Colaborativo
Fase de la Evaluacion Diagnéstica del Software Multimedia

En esta fase, el software debe ser sometido a una prueba y por lo tanto esta sujeto a cambios
dependientes de la validacion, para nuestro proyecto se utilizaron las siguientes actividades:
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Prueba Piloto del Software Multimedia Educativo
El sistema fue piloteado por un grupo de 30 docentes de una Preparatoria Publica donde
interactuaron con el sistema de forma presencial y no presencial. Los docentes pertenecen a
distintas academias como son: lenguaje, matematicas, inglés e informatica, como se muestra a
continuacién en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos de la Prueba Piloto

Poblacion =110 Docentes de la Preparatoria Publica

Muestra=30 Docentes (lenguaje, matematicas, inglés e
informatica)

Necesidad Se estan actualizando en la RIEMS y requieren
desarrollar competencias digitales y pedagdgicas

Curso-Basico Aprendizaje Colaborativo y uso de herramientas
colaborativas de la Web 2.0 en la practica docente.

Tiempo de Total de 30 hrs., 10 hrs. presenciales, 20 hrs. no

Capacitacion presenciales.

Modalidad Semi-Presencial

Evaluaciéon mediante instrumentos del Software Educativo Multimedia

La evaluacién del software es un proceso sistematico de prueba de materiales educativo que
debe realizarse durante las diferentes fases de su desarrollo. Para la evaluacion diagnostica del
software se utilizd un instrumento denominado “Encuesta de Valoracién del Software” de
Acuiia, R. (2008), la cual evalla siete criterios: Navegacion, Interactividad, Inmersidn, Usabilidad,
Creatividad, Efectividad y Calidad, de lo que se obtuvo un promedio de 4.1, lo cual se encuentra
en un rango de Cumplimento Absoluto. A continuacién se presentan los resultados en la
Grafica 1.

Media por Criterio

4,6

4,4

4,2

Valor

4

3,8

3,6

Navegacion Interactividad Inmersion Usabilidad Creatividad Efectividad Calidad

|u Valor 4 3,9 39 45 4 42 4

Grafica 1. Resultados de la Encuesta de Valoracion del Software
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Conclusion

En el presente trabajo se presentd un software multimedia generado como material didactico
para apoyo del docente de Educacién Media Superior sobre el aprendizaje colaborativo y el uso
de las herramientas colaborativas de la Web 2.0 como son: wikis, google docs, blogs y redes
sociales, lo cual permite apoyar la capacitacion de los docentes de acuerdo a la RIEMS.

El uso de la multimedia permitié hacer mas atractivos los contenidos del software utilizando
imagenes, animacion y videos. Se desarrollaron objetos de aprendizaje que pueden ser
reutilizados ya que cumplen con las normas técnicas de SCORM (Sharable Content Object
Reference Model). El material educativo utilizado en el curso semi-presencial, permitié apoyar
el desarrollo de las competencias del perfil del docente de Educacién Media Superior
relacionadas con las competencias en el aprendizaje colaborativo y uso de las tecnologias de
informacién y comunicacion. El software educativo multimedia permitird ser utilizado como
material educativo para apoyar cursos de capacitacién en otras Instituciones.

Las tecnologias utilizadas en el disefio del software educativo y del sitio web fueron PHP, hojas
de estilo (CSS3), JavaScript, Flash, Action Script 2.0, software de ediciéon de audio, video y de
disefio de imagenes y texto.

En un trabajo futuro, vamos a seguir investigando las diferentes posibilidades para mejorar el

software y propiciar mayor interaccién entre los docentes al aplicar nuevas tecnologias como
objetos en 3D utilizando realidad aumentada para potenciar el desarrollo de las competencias.
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