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C PU Metodologia para el desarrollo de software
multimedia educativo MEDESME
Eduardo Garcia Sanchez, Osbaldo Vite Chavez,

Miguel Angel Navarrate Sanchez, Miguel Angel
Garcia Sanchez y Verénica Torres Cosio

En este trabajo se presenta una nueva metodologia para el desarrollo de software multimedia
educativo, constituida por ocho fases principales: concepto o pre-produccion, andlisis, dise-
no, desarrollo, implementacion, evaluacién y validacién del programa, produccion y elabora-
cién del material complementario. El objetivo principal es facilitar, a través de la descripcion
de los elementos y actividades requeridos para generar el entorno general, pedagégico y téc-
nico/estético, el desarrollo del software multimedia educativo.

Palabras clave: Educacién y computacién, metodologias, multimedia, software educativo.

This work presents a new methodology for the development of multimedia educational soft-
ware, consisting of eight main phases: concept and pre-production, analysis, design, devel-
opment, implementation, evaluation and validation program, production and processing of
additional material. The main objective is to facilitate through the description of the ele-
ments and activities required to generate, pedagogical and technical/aesthetic overall envi-
ronment, the development of multimedia educational software.

Keywords: Education and computing, methodologies, multimedia, educational software.

Metodologia para el desarrollo de software
multimedia educativo MEDESME

Methodology for the development of multimedia
educational software MEDESME

Introduccion

n la actualidad, existe en la literatura una gran cantidad de herramientas multi-

media cuyo objetivo es apoyar en el proceso de ensenanza-aprendizaje. Dichas
herramientas se pueden adquirir a un determinado precio, de manera gratuita o de
libre distribucién. Sin embargo, algunas carecen de un proceso de calidad en su desa-
rrollo, debido a que no participan expertos multidisciplinarios en diferentes dreas del
conocimiento (Marcano & Benigni, 2014; Pressman, 2010).
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El desarrollo y generacion de software multimedia educativo, se ha dado gracias
al uso de lenguajes de programacion, lenguajes de autor y sistemas de autor (Razquin,
1998). Su evolucién ha facilitado el desarrollo y generacién de entornos mas amigables
y funcionales, con base en las necesidades y caracteristicas planteadas para este tipo
de software. Sin embargo, es importante comentar que tanto paralos lenguajes de pro-
gramacion como para los lenguajes de autor, se requiere que el diseniador cuente con
amplios conocimientos sobre programacion, lo cual limita su uso y, por lo general, no
suelen ser utilizados para este fin. No obstante, cuando se genera el software por un
grupo multidisciplinar, en donde participa un experto en programacion, no se presen-
ta esta limitante.

Por otro lado, existen los sistemas de autor, que no utilizan comandos y senten-
cias propias de los lenguajes de programacion y de autor, sino que trabajan a través de
una interfaz mas amigable, utilizando mends, iconos, plantillas. Asi mismo, permiten
generar y desarrollar el software multimedia educativo, de una manera mas sencilla y
practica, tanto que no se requiere ser un experto en el drea de computacion.

Fases en el desarrollo de aplicaciones multimedia interactivas

El proceso de desarrollo de software debe tener como propdsito fundamental una pro-
duccién de calidad que reuna los requisitos y satisfaga las necesidades del cliente y/o
del usuario al que va dirigido. Dicho proceso se denomina metodologia; se constitu-
ye de una combinacién de métodos existentes (método de codificar y corregir, desa-
rrollo en espiral, desarrollo incremental, ciclo de vida, en cascada, en reutilizacién y
desarrollo evolutivo), que en ingenierfa de software dan origen a las etapas o fases de
produccién (Braude, 2003).

Por otra parte, enla literatura se describen diversas metodologias (Benigni, 2004;
Galvis, 2000; Marqués, 1995, 2005; Polo, 2003; Sommerville, 2007) para la generacion
de software multimedia educativo, pero que difieren en las fases en las que estin con-
formadas, asi como en las actividades a desarrollar dentro de éstas.

En este trabajo se expone una nueva metodologia que ya ha sido aplicada en la
generacion de un software multimedia educativo, y que permite definir claramente las
actividades a desarrollar (Herndndez, 2015). Con cada fase o etapa de la metodologia,
con los subproductos generados en cada una y por medio de un seguimiento 16gico,
es posible obtener un software multimedia educativo de calidad.

La metodologia que se presenta en este trabajo, esta dividida en ocho fases: con-
cepto o pre-produccion, analisis, disefio, desarrollo, implementacién, evaluacién

Revista de Investigacion Educativa 23 218
julio-diciembre, 2016 | ISSN 1870-5308

©Todos los Derechos Reservados | Xalapa, Veracruz
Instituto de Investigaciones en Educacion | Universidad Veracruzana



C PU Metodologia para el desarrollo de software
multimedia educativo MEDESME

Eduardo Garcia Sanchez, Osbaldo Vite Chavez,
Miguel Angel Navarrate Sanchez, Miguel Angel
Garcia Sanchez y Verénica Torres Cosio

y validacion del programa, Produccion y Elaboracién de material complementario.
Con la finalidad de facilitar la implementacién de la metodologia para la generacién
de algun software multimedia educativo, a continuacidn se presenta una descripcion
detallada de la informacién y del procedimiento que se debe seguir en cada una de las
fases que comprenden la metodologia.

Concepto o Pre-Produccion

La etapa de concepto o pre-produccion consiste en:

Concepcién del proyecto. Descripcion detallada de la idea de investigacion,
es decir, lo que motivé a la generacion del sistema multimedia educativo.
Agentes implicados. Definicién de los roles de las personas (con base en las
dreas del conocimiento) que participan en el disefio y generacién del software
multimedia educativo de calidad; son los responsables de realizar las activi-
dades descritas en la metodologia.

Viabilidad. Se verifica que el proceso de desarrollo sea factible, es decir, la
disponibilidad de recursos materiales (hardware, software y otros implemen-
tos), asi como el tiempo que se le debe dedicar al proyecto.

Justificacién. Describe por qué es importante generar el software multime-
dia educativo y quiénes se beneficiardn (Hernindez, Ferndndez & Baptista,
2010).

Andlisis

La fase de andlisis se compone de lo siguiente:

Objetivos y metas de la aplicacion. Se definen los objetivos generales y espe-
cificos de investigacién que se plantean para el disefio y generacién del soft-
ware multimedia educativo, asi como las metas que se desean alcanzar.
Identificacion de los elementos, procesos y actividades. Se analizan los tipos
de elementos multimedia y las caracteristicas que deben tener para presentar
los contenidos acordes con el tema. Por ejemplo, textos, imdgenes, videos,
sonidos, pistas de audio.

Estrategias de aprendizaje. Se definen los procesos cognitivos que permiten
estimular en los usuarios un aprendizaje significativo, por ejemplo: memori-
zar, relacionar, evaluar, deducir, inferir, identificar.

Tareas de aprendizaje. Se definen actividades interactivas que debe presentar
el sistema multimedia educativo, con las que se evalden los conocimientos
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adquiridos por los usuarios sobre el tema. Dichas actividades pueden ser:
cuestionarios, simulaciones, rompecabezas.

Perfil de usuario. Se especifican las caracteristicas relevantes de los usuarios
potenciales del software multimedia educativo, entre las que se encuentran:
nivel educativo, edad, sexo, conocimientos previos sobre el tema, conoci-
mientos previos sobre informatica, nivel sociocultural, actitud.

Entorno de aprendizaje. Se trata de especificar el lugar o espacio fisico, ade-
mas de los horarios disponibles, si fuera el caso, en donde se utilizara el soft-
ware multimedia educativo.

Analisis del contenido. Se debe efectuar un analisis y descripcién de aquellos
elementos multimedia que presenten contenidos referentes al tema en parti-
cular, como pueden ser un archivo de texto, un video.

Requerimientos técnicos del entorno de aprendizaje. Es necesario precisar
los requerimientos técnicos del equipo en el que se utilizard el software multi-
media educativo; en caso de que se vaya a distribuir, se deben especificar los
requerimientos técnicos del equipo del usuario.

Requerimientos de usuario. Son los requerimientos que el software debe
cumplir, de acuerdo con lo que expresen los usuarios.

Requerimientos funcionales. Definen los requerimientos que el software
debe cumplir, de acuerdo con lo que expresen los usuarios.

La fase de disefio permite generar un esquema completo del software multimedia edu-
cativo y estd constituida de la forma siguiente:

Ficha general. En esta ficha se sintetizan las caracteristicas principales del
software multimedia educativo, y permite al usuario obtener una idea general
sobre éste (Fundacién Bolivariana de Informatica y Telemética [Fundabit],
2006). Contiene informacién como: titulo del recurso, tipo de recurso, drea
del conocimiento, a quién estd dirigido, objetivo general, objetivos especifi-
cos, contenidos, descripcion general del software y requerimientos técnicos
del equipo en el que se utilizara.

Ficha técnica psicopedagégica. Con ella se describe el Disefio Légico (Diaz,
Sicilia, Vara, Colmenar, Losada, Mur, Castro & Peire, 2009) considerado
parala generacion del software multimedia educativo; presenta ademas infor-
macion sobre las caracteristicas diddcticas de la aplicacion. Esta constituida
por la siguiente informacion: titulo del recurso, objetivo general, objetivos
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especificos, conocimientos (tipo de enfoque que se utilizar4: inductivo, de-
ductivo, aprendizaje por descubrimiento), evaluacién (definir las tareas de
aprendizaje que permitan una evaluacién al usuario) y variables de medicién
(definir forma de evaluacién).

« Ficha educativa-técnica. Esta ficha permite describir el disefio funcional
(Aedo, Diaz, Sicilia et al., 2009). Como su nombre lo indica, define la fun-
cion instructiva y pedagoégica del software multimedia educativo. La ficha
contiene: titulo del recurso, a quién esta dirigido, sistema (se define el
sistema operativo y otros requerimientos técnicos del equipo, necesarios
para una correcta ejecucién de la aplicacién), contenidos (se describen
los contenidos y tareas de aprendizaje), nivel educativo, metodologia (se
define la estrategia de instruccién) y los autores del software multimedia
educativo.

« El esquema de navegacion, mapa de navegacion, storyboard, diagrama de
andlisis de tareas, diagramas de casos de uso y diagrama de relacién de en-
tidad, presentan de manera gréfica la estructura del software multimedia
educativo, que conforman el disefio estructural (Sudrez, 2009). El esque-
ma o diagrama de navegacién permite visualizar la estructura y contenidos
generales, al crear los médulos que componen la aplicacién, a partir de un
modelo de disefio instruccional (Sudrez, 2009). El mapa de navegacién re-
presenta todas las relaciones de jerarquia y secuencia de la aplicacién. El
storyboard es un conjunto de ilustraciones y anotaciones que permiten ubi-
car los elementos dentro de las escenas como: pantallas del mend, botones,
ubicacién de imdgenes. El diagrama de andlisis de tareas orienta al usuario
para establecer una secuencia alternativa de instruccién, en el cumplimien-
to de los objetivos pedagdgicos para los que fue disenado el software mul-
timedia educativo. Los diagramas de casos de uso describen las relaciones
y dependencias entre un grupo de casos de uso y los actores participantes
en el proceso, en otras palabras, qué es lo que debe hacer el software, pero
no cémo, y finalmente, los diagramas de relaciéon de entidad muestran el
diseno conceptual de las aplicaciones de bases de datos, representan varias
entidades (conceptos) en el software y las relaciones y restricciones existen-
tes entre ellas.

« Edicién de plantillas. Permite efectuar el disefio de la interfaz; se describen y
muestran detalladamente las zonas de la pantalla, los elementos y contenidos
que el usuario podrd observar en éstas, asi como el color de cada zona y todos
los elementos que la constituyen (Sudrez, 2009).
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Edicién de elementos de control. La edicion de elementos de control permite
llevar a cabo el disefio comunicacional (Suérez, 2009). Por una parte, se de-
finen los controles de navegacién que permiten al usuario poder interactuar
con el ordenador, y por otra, describir y disefiar la forma de los didlogos entre
el usuario y la aplicacion. Para cada elemento de control se debe precisar el
tipo (texto, imagen, texto e imagen), la descripcién de las acciones que efec-
tuard y una descripcién detallada de estos (forma, color, tipo de texto, ani-
macién, imagen).

Desarrollo

La fase de desarrollo comprende las siguientes actividades:

Seleccién de las herramientas de desarrollo. En esta etapa se procede a se-
leccionar el software destinado a la generacion de los elementos multimedia,
programacion, al ensamblaje, visualizacion, incorporacién de multimedios,
almacenamiento y procesamiento que permitan la elaboracion del software
multimedia educativo, con base en las consideraciones planteadas en el dise-
fio pedagégico (caracterizado por el disefio 16gico y el disefio funcional) y en
el disefio fisico.

Manual técnico. Describe detalladamente las sentencias, codigos, ligas que
se deben efectuar con la ayuda de la herramienta de disefio, para llevar a
cabo la incorporacién de los elementos multimedia y generar el software, asi
como para la generacion de la interfaz. El manual técnico es ttil para efec-
tuar alguna modificacién del software multimedia educativo o darle mante-
nimiento.

Edicién de los elementos multimedia. Se deben llevar a cabo las actividades
enfocadas en generar todos los elementos multimedia, como por ejemplo:
edicion y digitalizacion de sonidos, imédgenes, videos, efectos especiales, asi
como archivos de texto, botones.

Implementacion

En esta etapa, con base en el diseno pedagdgico y fisico, se procede a la generacién de
la interfaz e incorporacion de los elementos multimedia, obteniéndose asi las panta-
llas que comprenden la aplicacion, las cuales se enlazan para generar el software mul-
timedia educativo.
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Evaluacion y validacion del programa

Esta etapa de Evaluacién y validacion del Programa consta de las actividades siguien-
tes:

« Prueba piloto. La finalidad de esta evaluacion es depurar inicialmente la pri-
mera versién del software multimedia educativo (prototipo). Permite efec-
tuar modificaciones o correcciones, con el propdsito de cumplir con las espe-
cificaciones descritas en los disefios pedagégico o fisico. Esta tarea se realiza
de manera ciclica hasta que ya no se encuentren errores durante la evaluacién
del prototipo.

« Evaluacién de contenido. Se revisa la sintaxis, la ortografia y los contenidos
en general del sistema multimedia educativo, con el objetivo de generar un
software multimedia educativo de calidad.

« Evaluacion del entorno general, pedagogico y técnico/estético. Se requiere
verificar si el entorno pedagogico y técnico/estético cumple con los estdn-
dares de calidad propuestos por expertos en desarrollo de software multime-
dia educativo. Se considera la validez de los tres entornos, si para el usuario
resulta facil de utilizar y ademds cumple con los objetivos propuestos (In-
ternational Organization for Standardization [150] 9241-11, 1998; 1SO/IEC TR
9126-2, 2003).

« Evaluacién de conocimientos o aprendizajes esperados.

Produccién

Una vez validado el software multimedia educativo, en esta etapa se genera la version
final. Algunas de las actividades que se efectiian en especial en esta fase, consisten en
generar un nombre representativo para la aplicacion, etiquetarla, reproducirla, distri-
buirla, entre otras.

Elaboracion del material complementario

En esta fase del proceso de desarrollo del software multimedia educativo, se deben ge-
nerar los documentos que contienen informacién sobre el proceso didactico y orien-
tan sobre la forma de uso al interactuar con la aplicacion. Dichos documentos son los
siguientes:
« Manual de usuario. Presenta las caracteristicas técnicas y funcionales del
software multimedia educativo, como: descripcion de los elementos de con-
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trol, descripcién del software (nombre, version, lugar de produccién, auto-
res), forma de instalacién, requerimientos minimos del sistema, estructura
general.

« Manual de actividades did4cticas (Guia de actividades did4cticas). Este ma-
nual da a conocer la serie de actividades ordenadas, articuladas y estructura-
das que han sido creadas para cumplir con un objetivo educativo dentro del
software multimedia.

Comparacion con otras metodologias

Al efectuar un andlisis comparativo de la metodologia presentada en este trabajo con
la de Benigni (2004), Galvis (2000), Marqués (1995, 2005), Polo (2003) y Sommerville
(2007), se encontrd que carecen de algunos aspectos. Benigni (2004) y Sommerville
(2007) se enfocan m4s en el proceso basado en ingenierfa de software y no describen
el proceso de desarrollo de software correspondiente al diseno instruccional. Polo
(2003) no describe el proceso correspondiente al Disefio fisico (Disefio estructural,
comunicacional y técnico/estético) y su respectiva evaluacién. Marqués (1995, 2005)
entremezcla las actividades del proceso de desarrollo correspondiente al diseo ins-
truccional y el diseno fisico, ocasionando dificultades para su aplicacién; se enfoca
mas en el diseno instruccional, lo que conlleva a no considerar la generaciéon del ma-
nual técnico, como se realiza la seleccion de las herramientas de desarrollo, la edi-
cién de los elementos multimedia y la generacion de los diagramas de casos de uso
y de entidad de relacién. Finalmente, Galvis (2000) no considera aspectos técnicos,
como laidentificacién y edicién de los elementos multimedia, la generacion de la ficha
general, técnica psicopedagdgica y educativa/técnica y la respectiva evaluacion del
entorno general, pedagdgico y técnico/estético mediante algun formato establecido
(Fundabit, 2006).

Consideraciones finales

El desarrollo de software multimedia educativo debe utilizar un proceso metodolé-
gico que permita apegarse a los requerimientos y necesidades del usuario final y que
cumpla con el objetivo para el que fue concebido. Para llevarlo a cabo, en este traba-
jo se investigaron y compararon diferentes metodologias reportadas en la literatura,
dando como resultado la generacién de una nueva metodologia que permite definir
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claramente las actividades que se deben desarrollar en cada una de sus fases o etapas,
con lo cual se podrd obtener un software multimedia educativo de calidad.
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