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RESUMEN Y PALABRAS CLAVIES

RESUMEN

La sociedad de la informacion, impulsada por un acelerado avance cientifico y sustentada por el
uso generalizado de las potentes y versatiles Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), conlleva cambios que alcanzan todos los &mbitos de la actividad
humana. Sus efectos se manifiestan en el terreno educativo donde es cada dia mayor. Sin
embargo, es un reto garantizar que se haga un uso adecuado de las mismas. Parte de este reto
es contar con software de calidad. El presente trabajo esta centrado en plantear los principios
para la evaluacion de la calidad del software educativo en la Universidad de las Ciencias

Informaticas (UCI). Garantizando efectividad en el resultado final para los cuales fue creado.

Analizando la fuerte linea de desarrollo de productos Software Educativo en la UCI se define el
objetivo concreto de este trabajo, que constituye el planteamiento de los principios para la
evaluacion de la calidad de estos productos, con el objetivo de su posterior utilizacion,
garantizando con ella un avance hacia la mejora de la produccion y las capacidades de la
universidad, aumentando las expectativas de confiabilidad de los clientes, asi como la
satisfaccion de las necesidades de los mismos y paralelo a esto se incrementaria la ventaja

competitiva de la organizacion frente a sus competidores.

El trabajo que se presenta consta de 2 capitulos. El primero, “Fundamentacion Tedrica”, abarca
los principales conceptos y es la base de este trabajo. El segundo, estd enmarcado en la
solucién propuesta de la investigacion. Para finalizar se presentan las conclusiones, las
recomendaciones, las referencias bibliograficas, la bibliografia, un glosario de términos
utilizados y el conjunto de anexos para un mejor entendimiento de lo expuesto a lo largo de este

trabajo.

PALABRAS CLAVES

Principios, certificacion, calidad, software educativo
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INTRODUCCION

Introduccion

Actualmente la sociedad se presenta como un lugar de competencia, donde soélo el mas
capacitado logra destacar y asi obtener mejores puestos de trabajo, mayor remuneracion y
sobre todo satisfaccion personal. Durante mucho tiempo la educacién como apoyo a éste se ha
valido de cursos de actualizacién y especializacién, que tradicionalmente se realizaban de
manera presencial y en el cual el proceso de ensefianza aprendizaje se llevaba a cabo de
manera directa, utilizando principalmente los libros como reforzadores del mismo. Sin embargo,
no podemos cerrar los 0jos a los avances que la tecnologia nos provee con su desarrollo. A
partir de los afios sesenta surge la posibilidad de utilizar los programas informéticos en el

terreno educativo para la ensefianza como una nueva forma de aprendizaje.

Es indudable que la innovacién tecnoldgica y el avance vertiginoso de las TIC han impuesto
cambios en nuestra forma de hacer las cosas y uno de los ambitos que ha aprovechado més
estos avances para transformarse, es el de la ensefianza y los centros de capacitacion (Aguilar
1997; Cabero 1999).

En el terreno educativo los avances, particularmente relativos al desarrollo de los ambientes
gréaficos, la animacién, el audio y el video, le han dado una nueva dimension a los medios
instruccionales (Aguilar 1997). En consecuencia se esta de acuerdo con Giraldo y Mufioz al
plantear que los software educativos, son los medios que mas rapidamente han asimilado
estos cambios e inclusiones, convirtiéndose en una nueva alternativa valida para los procesos

de ensefianza (Giraldo and Mufioz 1996).

La definicién de software educativo es expresada como: “programas de ordenador creados con
la finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico, es decir, para facilitar los

procesos de ensefianza y de aprendizaje”. (Marqués 1999)
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El uso del software educativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje permite mejorar en el
estudiante las destrezas cognitivas. Este tipo de software fomenta el analisis de problemas,
facilita el trabajo en grupo, provee soporte en actividades docentes, en el sentido mas amplio,
mejora las habilidades del pensamiento y la resolucion de problemas (Diaz-Anton, G. et al.).
Para lograr todo esto, el software debe ser de calidad. Cuando se hace referencia a la calidad
del software educativo, “se requiere un producto que satisfaga tanto las expectativas de los
docentes como de los alumnos, a un menor costo, libre de errores y cumpliendo con ciertas

especificaciones instruccionales y tecnologicas (Pressman 2002).

Se comparte la misma opinion, al plantear, que la calidad del software educativo esta
determinada no sélo por los aspectos técnicos del producto, sino por el disefio pedagdgico y los
materiales de soporte (Gros 2000). A fin de evaluar y garantizar la calidad de los sistemas de
software, no existen métricas estandarizadas y aplicables universalmente; es por ello, que las
organizaciones deben seleccionar métricas y realizar mediciones basadas en el conocimiento y

circunstancias locales (Sommerville 2002).

Actualmente se ha detectado una fuerte linea de desarrollo de productos de software educativo
en la UCI y no existen principios para evaluar la calidad del producto después de su

concepcion.

Dentro de esta situacion problematica el problema cientifico identificado es la inexistencia en
la Universidad de las Ciencias informaticas (UCI) de un conjunto de principios que permitan

evaluar y certificar la calidad de los productos de software educativo.

En este momento la Gestion de Calidad (GC) asume una vision de Calidad Total, por lo que
pasa a llamarse Gestion de Calidad Total (GCT), que Juran y Gryna definen como el sistema de
actividades dirigidas al logro de los clientes complacidos, empleados capaces, ingresos
mayores y costos mas bajos (Juran and Gryna 1994). Por esta raz6n se comparte la idea de

Besterfield al expresar, que esta nueva forma de hacer negocios permite garantizar la
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sobrevivencia en la competencia a nivel mundial, puesto que su beneficio est4 en ofrecer a los
clientes un producto de calidad, lo que se devolvera en una reduccion de los costos, un
aumento de la productividad y un fortalecimiento de la competitividad dentro del mercado
(Besterfield 1994).

Asi como existen lineamientos para evaluar si un liboro cumple con los objetivos del programa
gue se esta manejando, y una coherencia entre el material y el destinatario, concurren también
los materiales digitales tienen que ser evaluados y certificados para brindarles seguridad a los

clientes de los productos.

El ambito de la instrumentacion didactica se compone de cuatro momentos (Lozano. and
Barba.): diagndstico de necesidades, planeacion, realizacion y evaluacion. De estos cuatro
elementos la evaluacion es el componente mas olvidado, entre otras cosas por la dificultad que
implica su definicion, pues muchas veces se le confunde con el término de medicion. El
concepto de evaluacion no es sinénimo, ni debe confundirse con la medicion, pues este término
se refiere al proceso de coleccion de datos, la mayoria de las veces cuantitativos, los cuales
luego seran utilizados como base para establecer los juicios. El concepto evaluacion es mas
abarcador que medicion, pues cuando se mide no necesariamente se esta evaluando. Pero
para realizar una buena evaluacién se necesita que el proceso de medicién sea valido y
confiable. Evaluacion no es mas que el esfuerzo abarcador y continuo de indagar sobre los
efectos que el proceso de ensefianza aprendizaje y el contexto en el que este se desarrolla,

cumplan con los propdésitos previamente definidos.(Lozano. and Barba.).
¢Por que es necesaria la evaluacién?

La cultura de la evaluacion marca la pauta para la toma de decisiones, aun en los ambitos de la
vida cotidiana; ¢cuantos de nosotros, al momento de comprar una television, un DVD o una
computadora, por citar algunos casos, diagnosticamos sobre las ventajas y desventajas que

unos u otros nos ofrecen? Esa misma actitud que en lo cotidiano es tan natural, resulta



INTRODUCCION

indispensable en el ambito escolar, esta conducta debe convertirse en un habito puesto que nos

reporta algunas ventajas como por ejemplo:

v' Conlleva a la manipulacién del objeto en cuestion, y por ende el acercamiento a su forma
de operar, es por lo anterior que la evaluacién es un medio idéneo para lograr un primer
contacto con las herramientas tecnologicas.

v' Conocer la variedad de materiales digitales que el mercado ofrece, pues la evaluacién
necesariamente implica la comparacion.

v' La evaluacién de materiales permite manejarlos con profesionalidad y profundidad, lo
cual favorece aprendizajes significativos en los evaluadores y por ende en la

organizacion.

La evaluacion del software educativo se ha centrado tradicionalmente en dos momentos:
(Giraldo and Mufioz 1996).

1. Durante su utilizacion real por los usuarios, para juzgar su eficiencia y los resultados que con

€l se obtienen.
2. Durante el proceso de disefio y desarrollo, con el fin de corregir y perfeccionar el programa.

A raiz de todo lo planteado el objetivo general del trabajo es enunciar los principios para

evaluar y certificar la calidad de los productos de software educativo en la UCI.

El objeto de estudio es: Modelo para evaluacion y certificacion de los productos de software

educativo.

EL campo de accion: Proceso de gestibn de los proyectos de produccién de software

educativo en la UCI.

Para guiar la investigacion se plante6 la siguiente idea a defender:
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Con la aplicacion de los principios para evaluar la calidad de los productos de software
educativo apoyado en las normas, métricas y modelos de evaluacion de la calidad del software
educativo, se garantizaria un avance hacia la mejora de la produccion y las capacidades de la
organizacion, aumentando las expectativas de confiabilidad de los clientes, asi como la
satisfaccion de las necesidades de los mismos y paralelo a esto incrementaria la ventaja

competitiva de la organizacion frente a sus competidores.

Para el desarrollo de la investigacion se trabajé con la poblacién conformada por todos los
productos de software educativo que se han desarrollado en la UCI. A dicha poblacion se le
realizé la técnica de muestreo aleatorio simple, donde se hizo un listado de todos los productos
de software educativo existentes en la UCI, asignandole un niamero a cada uno y utilizando un
segmento de la tabla de nimeros aleatorios de (Spiegel M. R 1977) para la seleccion de la

muestra, trabajando con las unidades de estudio sobre los productos de software educativo.

Para dar cumplimiento a los objetivos trazados en esta investigacion se realizaron las siguientes

tareas:

v Estudiar el arte del tema en Cuba y el mundo.

v Estudiar lo planteado en los estandares nacionales e internacionales para la certificacion
de un producto software.

v Estudiar las condiciones actuales en la cuales se desarrolla el software educativo en
Cuba y en particular en la UCI.

v' Plantear los principios para la evaluacion de la calidad de los productos de software

educativo en la UCI.

Algunos de los métodos que se utilizaron en la investigacion son:
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v' Entrevista a los jefes de proyectos de la Universidad de las Ciencias Informaticas para
definir el tipo de software educativo que se produce en la misma, y si se evalia la
calidad, la forma de evaluacién de dichos productos.

v' El Método Histérico para investigar la existencia de un modelo para evaluar y certificar la
calidad de los productos de software educativo en la UCI, si se estd usando y su
comportamiento.

v Se usaran los métodos de analisis para comprender y enunciar los principios para
evaluar la calidad de los productos de software educativo en la UCI y el método de
sintesis para poder describir y resumir los lineamientos para medir la calidad de los

productos de software educativo.

El trabajo que se presenta consta de 2 capitulos. El primero, “Fundamentacion Tedrica”, abarca
los principales conceptos, todo lo concerniente al objeto de estudio, asi como a los conceptos
asociados al dominio del problema siendo la base de este trabajo. El segundo, esta enmarcado
en la solucién propuesta de la investigacion. Para finalizar se presentan las conclusiones, las
recomendaciones, las referencias bibliograficas, la bibliografia, un glosario de términos
utilizados y el conjunto de anexos para un mejor entendimiento de lo expuesto a lo largo de este

trabajo.



CAPITULO 1 “FUNDAMENTACION TEORICA”

CAPITULO

“Fundamentacion Tebrica”

1.1 Introduccién

La calidad del producto software es una preocupacion cada vez mayor en el ambito informéatico,
cuyos resultados inmediatos se aprecian en todas las actividades en donde se utilicen
computadoras. Segun (Scalone 2006) cualquier organizacion que se dedique a la investigacion,
produccion y comercializacion de software, debe tener en cuenta el factor del aseguramiento de
la calidad. Debido a que la calidad de los productos de software permite ampliar los propios
horizontes comerciales y responder a las exigencias de los clientes en el mercado. Estas
ultimas tienen un gran peso porque el cliente es el mejor auditor de la calidad.

Expresiones como calidad, certificacion, evaluacion, aseguramiento de la calidad, control de la
calidad y otros conceptos, junto a las exhibiciones de algunos modelos y normas de evaluacion
de calidad son las bases de este capitulo, con el objetivo principal de situar al lector en el

contenido de la investigacion realizada.
1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Para un mejor entendimiento del objeto de estudio, se expresan los conceptos y definiciones
principales relacionadas con el mismo, con la intencion de incentivar el interés de los lectores

por esta investigacion y logren entender el contenido que se aborda.
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1.2.1 Software Educativo

Segun Gros, se considera software educativo cualquier producto basado en computadora

con una finalidad educativa (Gros, Bernardo et al. 1997).

Galvis asegura que, en el campo instructivo, se denomina software educativo a aquellos
programas que permiten cumplir y apoyar funciones educativas. En esta categoria entran
tanto los que dan soporte al proceso de enseflanza y aprendizaje (Ej. un sistema para
ensefiar matematicas, ortografia, contenidos o ciertas habilidades cognitivas), como los que
apoyan la administracion de procesos educacionales o de investigacion (Ej. un sistema que
permita manejar un banco de preguntas) (Galvis 2000). Las autoras comparten la idea de

Gros.
1.2.2 Evolucion histoérica del concepto de calidad.

A lo largo de la historia el término calidad ha sufrido numerosos cambios que conviene
reflejar en cuanto a su evolucion historica. Es por eso que detallaremos en la tabla 1 cada

una de las etapas, el concepto que se tenia de la calidad y cuales eran los objetivos a

perseguir (Gonzélez).
Tabla 1 Evolucidn histérica del Concepto de calidad

Etapa Concepto Finalidad

Satisfacer al cliente.

Hacer las cosas bien| '
Satisfacer al artesano, por el trabajo

Artesanal independientemente del coste o
bien hecho

esfuerzo necesario para ello.

Crear un producto unico.

Revolucién Hacer muchas cosas no Satisfacer una gran demanda de


http://www.monografias.com/trabajos16/teoria-sintetica-darwin/teoria-sintetica-darwin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/teca/teca.shtml
http://www.monografias.com/Historia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/teoria-sintetica-darwin/teoria-sintetica-darwin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/fintrabajo/fintrabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/ofertaydemanda/ofertaydemanda.shtml

Industrial

Segunda

Guerra Mundial
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importando que sean de calidad bienes.

(Se identifica Produccion con
Calidad) Obtener beneficios.

Asegurar la eficacia del

armamento sin importar el costo, Garantizar la disponibilidad de un
con la mayor y mas rapida armamento eficaz en la cantidad y el
produccion (Eficacia + Plazo = momento preciso.

Calidad)

Minimizar costes mediante la Calidad

Posguerra . . . _
] Hacer las cosas bien a la primera Satisfacer al cliente
(Japon)
Ser competitivo
Postguerra . .
_ ) _ Satisfacer la gran demanda de bienes
(Resto del Producir, cuanto mas mejor
causada por la guerra
mundo)
Técnicas de inspeccion en . . o
Control de . _ _ Satisfacer las necesidades técnicas
_ Produccion para evitar la salida de
Calidad del producto.

Aseguramiento
de la Calidad

Calidad Total

bienes defectuosos.

Satisfacer al cliente.

Sistemas y Procedimientos de la prevenir errores.
organizacion para evitar que se

produzcan bienes defectuosos. Reducir costes.

Ser competitivo.

Teoria de la administracion . .
_ Satisfacer tanto al cliente externo
empresarial centrada en la


http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/configuraciones-productivas/configuraciones-productivas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/artguerr/artguerr.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml#costo
http://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/japoayer/japoayer.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/ofertaydemanda/ofertaydemanda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/configuraciones-productivas/configuraciones-productivas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/index.shtml
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permanente satisfaccion de las como interno.

expectativas del cliente.
Ser altamente competitivo.

Mejora Continua.

Esta evolucién, nos ayuda a comprender de dénde proviene la necesidad de ofrecer una mayor
calidad del producto o servicio que se proporciona al cliente y a la sociedad, y como poco a
poco se ha ido involucrando toda la organizacion en la consecucion de este fin. La calidad no se
ha convertido Unicamente en uno de los requisitos esenciales del producto, sino que en la
actualidad es un factor estratégico clave del que dependen la mayor parte de las
organizaciones, no sélo para mantener su posicion en el mercado, sino incluso para asegurar

Su supervivencia.
1.2.3 Definiciéon de calidad del software.

Son muchas las definiciones de los conceptos generales de calidad que han surgido a través de
la historia en la industria del software, las cuales se hacen necesarias para poder medirlos. No
es dificil encontrar mas de una decena de aciertos, aportados por instituciones, estudiosos y
organizaciones. Segun Pressman es la concordancia con los requisitos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos con los estdndares de desarrollo explicitamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado

profesionalmente. (Pressman 2002)

La calidad del software es un concepto multidimensional que no se puede definir de forma
simple. Clasicamente, la nocion de calidad implica que el producto desarrollado cumple su

especificacion.

A la hora de definir la calidad del software se debe diferenciar entre la calidad del producto

software y la calidad del proceso de desarrollo de éste -calidad de disefio y fabricacion (Callaos
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and Callaos 1993; Pérez, Rojas et al. 1999). No obstante, las metas que se establezcan para la
calidad del producto van a determinar los objetivos del proceso de desarrollo, ya que la calidad
del primero va a depender, entre otros aspectos, de estos ultimos. Segun Callaos y Callaos
(1993), la calidad de los Sistemas de Software no es algo que depende de una sola
caracteristica en particular, sino que obedece al compromiso de todas sus partes. Esta es una

vision sistémica de la calidad del software.(Callaos and Callaos 1993)

La definicion de Calidad Sistémica para los sistemas de software, propuesta por Callaos y
Callaos, se fundamenta en dos perspectivas: Producto y/o Proceso. Combinando el nivel de
calidad de las caracteristicas internas (aspecto interno) y el nivel de calidad del contexto
organizacional (aspecto contextual), asociadas a la vision del cliente y/o usuario, se obtienen
ocho dimensiones. Estas dimensiones se justifican, porque en el contexto de un proyecto, esta
presente tanto el disefio interno del producto como su satisfaccion cuando estd en uso.
Igualmente, esta presente el uso optimo de los recursos durante la construccién del sistema, asi

como el nivel de alineacion del proceso con las metas organizacionales.
1.2.4 Aseguramiento de la calidad del software

El aseguramiento de la calidad del software es el conjunto de actividades planificadas y
sistematicas necesarias para aportar la confianza al cliente, que el producto (software) satisface

los requisitos dados de calidad.

La IEEE la define como "un conjunto de actividades para evaluar el proceso mediante el cual se
desarrolla el software”. El aseguramiento de calidad del software se disefia para cada aplicacion
antes de comenzar a desarrollarla y no después, y tiene como objetivo dar confianza al cliente

de que el software tiene calidad.
El aseguramiento de calidad del software esta presente en:

v' Métodos y herramientas de analisis, disefio, programacion y prueba.

11
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v Inspecciones técnicas formales en todos los pasos del proceso de desarrollo del
software.

v Estrategias de prueba multiescala.

v' Control de la documentacion del software y de los cambios realizados.

v" Procedimientos para ajustarse a los estandares (y dejar claro cuando se esta
fuera de ellos).

v' Mecanismos de medidas (métricas).

v' Registro de auditorias y realizacién de informes.
1.2.5 Gestién de la calidad del software

La Norma (ISO 9000), que es un conjunto de normas de calidad establecidas por la
Organizacion Internacional para la Estandarizacién (ISO), describe la gestiéon de la calidad
como un conjunto de actividades de la funcion general de la direccion que determina la calidad,
los objetivos y las responsabilidades y se implanta por medios tales como la planificacion de la
calidad, el control de la calidad, el aseguramiento (garantia) de la calidad y la mejora de la
calidad, en el marco del sistema de calidad. La gestién de la calidad se aplica normalmente a
nivel de empresa aunque también puede haber una gestién de calidad dentro de la gestién de

cada proyecto.
1.2.6 Control de la calidad del software

El control de la calidad del software son las técnicas y actividades utilizadas para satisfacer los

requisitos relativos a la calidad, centradas en dos objetivos fundamentales:

v' Mantener bajo control un proceso.

v" Eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida.

Se puede decir que el control de calidad es una serie de inspecciones, revisiones y pruebas

utilizadas a lo largo del proceso del software para asegurar que cada producto cumple con los

12
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requisitos que le han asignado. El control de calidad incluye un ciclo de realimentacion del

proceso que creo el producto.

Un concepto clave del control de calidad, es que se hayan definido todos los productos y las
especificaciones mesurables en las que se puedan comparar los resultados de cada proceso. El

ciclo de realimentacion es esencial para reducir los defectos producidos.
En general estas son las actividades para evaluar la calidad de los productos desarrollados.
1.2.7 Calidad del software educativo

Cuando se habla de calidad del software educativo, se requiere un producto que satisfaga
tanto las expectativas de los docentes como de los usuarios, a un menor costo, libre de

defectos y cumpliendo con ciertas especificaciones (Pressman 2002).

Gros expresa que la calidad del software educativo esta determinada no soélo por los aspectos
técnicos del producto sino por el disefio pedagogico y los materiales de soporte. Este ultimo
aspecto es uno de los méas probleméticos ya que existen poco programas que ofrezcan un
soporte didactico (Gros 2000). Se puede decir que la calidad del software educativo es como un
organismo humano que funciona como un todo donde todas sus partes estan interrelacionadas,
entiéndase por parte: calidad técnica, calidad pedagdgica y calidad funcional. Si una de estas

partes no alcanzan su calidad 6ptima el producto software educativo no tendra la calidad total.
1.2.8 Sistema de calidad

La norma ISO 9000/UNE 66900 define un sistema de calidad como “La estructura de
organizacion, responsabilidades, actividades, recursos y procedimientos que se establecen

para llevar a cabo la gestion de calidad”.
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Como consecuencia de esta definicion, la direccion de la empresa es la responsable de fijar la
politica de calidad y las decisiones relativas a iniciar, desarrollar, implantar y actualizar el

sistema de calidad.

También debe crear una estructura del sistema de gestion de calidad, tanto en su aspecto
jerarquico como comunicativo, con el fin de que el sistema sea comprendido por todo el
personal, ofrezca confianza a los clientes, sea eficaz y se centre mas en prevenir que en

detectar y corregir errores.

Segun (A. Senllé and Scoll 2000), un sistema de calidad estad constituido por elementos

practicos y escritos.

Los elementos practicos incluyen los aspectos fisicos (locales, computadoras, herramientas,
software, etc.) y aspectos humanos (coordinacion de equipos de trabajo y formacién en
calidad).

La parte escrita son los documentos en los que se describe el sistema, los procedimientos,
ajustandose a una norma determinada, generalmente la ISO 9000. Los principales documentos

son el Manual de calidad, los Procedimientos y los Registros de datos sobre la calidad.

Se puede concluir diciendo que el sistema de calidad se debe adecuar a los objetivos de

calidad de la empresa.

1.3 Objeto de Estudio

El Objeto de Estudio de esta investigacion son los Modelos para evaluar y certificar la calidad
de los productos de software educativo. Para una mejor comprension se realizé un estudio de
los mismos y de las normas establecidas para evaluar la calidad de un producto software. En la
actualidad es una preocupaciéon cada vez mayor en el ambito informatico, en la que los

resultados inmediatos, se aprecian en todas las actividades en donde se utilizan las
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computadoras. Segun Scalone cualquier organizacion que se dedica a la investigacion,
produccion y comercializacion de software debe tener en cuenta el factor del aseguramiento de
la calidad (Scalone 2006) porque permite ampliar los propios horizontes comerciales y
responder a las exigencias de los clientes en el mercado. Esta tltima tiene un gran peso porque

el cliente es el mejor auditor de la calidad.
1.3.1 Descripcién General

En el siguiente acapite se hace referencia a las definiciones que se conocen de algunos
modelos de desarrollo del software educativo, entre los cuales se encuentran dos de los mas
utilizados a nivel mundial como son: el Estandar Internacional de Calidad ISO/IEC 9126 vy el
MOdelo Sistémico de CAlidad (MOSCA), de los cuales se hace un analisis detallado en este
epigrafe por la gran utilidad en este trabajo. También se enuncian algunos conceptos

necesarios para entender el objeto de estudio.
1.3.2 Estandar Internacional de Calidad ISO/IEC 9126

La serie de normas ISO/IEC 9126 define las caracteristicas de calidad como un conjunto de
atributos del producto de software, a través de los cuales la calidad es descrita y evaluada.
Estas caracteristicas de calidad del software pueden ser precisadas a través de multiples

niveles de subcaracteristicas. Esta norma tiene 4 partes:

v" Modelo de Calidad — 1SO 9126-1:2001.

v' Métricas Externas, las cuales miden el software en si mismo (Calidad Externa) —
ISO 9126-2:2003.

v' Métricas Internas, las cuales miden el comportamiento del sistema (Calidad
Interna) — 1ISO 9126-3: 2003.

v Calidad en Uso, el cual mide el efecto de usar el software en un contexto
especifico — 1ISO 9126-4:2004.
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ISO 9126-1:2001 plantea las siguientes caracteristicas de calidad: (1) Funcionalidad,
(2) Confiabilidad, (3) Facilidad de Uso, (4) Eficiencia, (5) Facilidad de Mantenimiento y (6)
Portabilidad.

Con la publicacion de la primera edicion de la estandar internacional ISO/IEC 9126 en
1991 se puede aspirar a tener un modelo base que puede ser utilizado como referencia para
todos los trabajos que se realicen (ISO 1991). En el afio 1994 se inicia la revisién de la norma
internacional y se publican entre 1998 y el 2004 la serie de normas ISO/IEC 9126 (4 partes)
referida al modelo de calidad de producto que incluye las métricas y la serie de normas ISO/IEC
14598 (6 partes) referida a la evaluacion de la calidad del producto (ISO 1991; ISO/IEC 2001).

Como se menciond anteriormente la norma ISO/IEC 9126 presenta el concepto de
calidad del producto descompuesto en la calidad interna, externa y en uso (ISO/IEC 2001), las
cuales tienen métricas asociadas por cada subcaracteristica definida y estas a su vez estan

asociadas a diferentes caracteristicas tales como (Scalone 2006):

v' La Funcionalidad (1) es el conjunto de atributos que se refieren a la existencia de un
conjunto de funciones y sus propiedades especificas. Las funciones cumplen unos
requerimientos o satisfacen unas necesidades implicitas. Las subcaracteristicas de la
Funcionalidad son: Aptitud, Precision, Interoperatividad, Conformidad, Seguridad y
Trazabilidad.

v' La Confiabilidad (2) es el conjunto de atributos que se refieren a la capacidad del
software de mantener su nivel de rendimiento bajo unas condiciones especificas
durante un periodo definido. Las subcaracteristicas de la Confiabilidad son: Madurez,
Tolerancia a Fallas, Facilidad de Recuperacion, Disponibilidad y Degradabilidad.

v' La Facilidad de Uso (3) es el conjunto de atributos que se refieren al esfuerzo
necesario para usarlo, y sobre la valoracion individual de tal uso, por un conjunto de

usuarios definidos e implicitos. Las subcaracteristicas de la Facilidad de Uso son:
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Comprensibilidad, Facilidad de Aprendizaje, Operatividad, Explicitud, Adaptabilidad al
Usuario, Atractivo, Claridad, Facilidad de Ayudas y Amistoso al Usuario.

v' La Eficiencia (4) es el conjunto de atributos que se refieren a las relaciones entre el
nivel de rendimiento del software y la cantidad de recursos utilizados bajo unas
condiciones predefinidas. Las subcaracteristicas de la Eficiencia son: Respecto al
Tiempo y Respecto a los Recursos.

v' La Facilidad de Mantenimiento (5) es el conjunto de atributos que se refieren al
esfuerzo necesario para hacer modificaciones especificas. Las subcaracteristicas de la
Facilidad de Mantenimiento son: Facilidad de Analisis, Facilidad de Cambio, Estabilidad
y Facilidad de Prueba.

v' La Portabilidad (6) es el conjunto de atributos que se refieren a la habilidad del
software para ser transferido desde un entorno a otro. Las subcaracteristicas de la
Portabilidad son: Adaptabilidad, Facilidad de Instalacion, Conformidad y Facilidad de

Reemplazo.

La valoraciéon de estas caracteristicas es Uutil para que el usuario pueda definir los
requerimientos del producto, utilizando solamente las que emplee en la practica. Para algunos
tipos de productos de software, hay determinadas caracteristicas que no son significativas y las
restantes no garantizan que ellas comprendan todos los requerimientos de los productos de
software, por lo que en cada caso habra que completarlas con otras definiciones mas
especificas para esos productos o situaciones. No obstante, el modelo tiene el nivel de
abstraccion suficiente, como para que sea adaptable en la mayoria de las situaciones, siendo

ademas, independiente de la tecnologia.
1.3.3 MOdelo Sistémico de CAlidad (MOSCA)

A la hora de definir la calidad del software se debe diferenciar entre la calidad del
producto de software y la calidad del proceso de desarrollo de éste -calidad de disefio y

fabricacion (Callaos and Callaos 1993; Pérez, Rojas et al. 1999).
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Segun Callaos y Callaos la calidad de los Sistemas de Software no es algo que depende de una
sola caracteristica en particular, sino que obedece al compromiso de todas sus partes. Esta es

una vision sistémica de la calidad del software (Callaos and Callaos 1993).

Teniendo en cuenta este enfoque de calidad se desarroll6 el Modelo Sistémico de Calidad de
software (MOSCA), en el LISI-USB (Mendoza, Pérez et al. 2001), que integra el modelo de
calidad del producto (Ortega, Pérez et al. 2000) y el modelo de calidad del proceso de
desarrollo (Pérez, Mendoza et al. 2001), y soporta estos conceptos de calidad sistémica
(Callaos and Callaos 1993; Pérez, Rojas et al. 1999).

En vista a la calidad del producto este modelo plantea, sobre la base de las 6 caracteristicas de
calidad del estandar internacional ISO/IEC 9126 (ISO/IEC 1991), un conjunto de categorias,
caracteristicas y métricas asociadas que miden la calidad y hacen del modelo un instrumento
de medicidon de gran valor. El mismo cubre todos los aspectos imprescindibles para medir

directamente la calidad del producto de software.

En vista a la calidad del proceso, este modelo se formulé sobre la base de las 5 caracteristicas
de calidad del estandar internacional ISO/IEC 15504, (Cybernetics and Informatics SCI 2000
and The 6th Intrernational Conference on Information Systems 2000), un conjunto de
categorias, caracteristicas y métricas asociadas que miden la calidad de un proceso de

software con un enfoque sistémico. Sdélo se trabajara en vista a la calidad del producto.

La Figura 1 muestra la estructura del modelo MOSCA, el mismo consta de 4 niveles

gue se describen a continuacion.
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Figura 1 Estructura del modelo MOSCA
(Mendoza, Pérez et al. 2001; Mendoza, Pérez et al. 2002).

Nivel 0: Dimensiones. Eficiencia del proceso, Efectividad del proceso, Eficiencia del
producto y Efectividad del producto son las cuatro dimensiones propuestas en el prototipo de
modelo. Sélo un balance y una buena interrelacién entre ellas permiten garantizar la calidad

sistémica global de los productos de software educativo.

Nivel 1. Categorias. Se contemplan 11 categorias: 6 pertenecientes al producto y las
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otras 5 al proceso de desarrollo.

v" Producto: Funcionalidad (FUN), Fiabilidad (FIA), Usabilidad (USA), Eficiencia (EFI),
Mantenibilidad (MAB) y Portabilidad (POR).

v" Proceso: Cliente-Proveedor (CUS), Ingenieria (ENG), Soporte (SUP), Gestion (MAN) y
Organizacional (ORG).

Nivel 2. Caracteristicas. Cada categoria tiene asociado un conjunto de caracteristicas
(56 asociadas al producto y 27 al proceso de desarrollo), las cuales definen las areas claves a
satisfacer para lograr, asegurar y controlar la calidad tanto en el producto como en el proceso.
Entre las caracteristicas asociadas a cada categoria del producto, se proponen en el modelo
MOSCA, una serie de caracteristicas del proceso (ver Figura 1). Esto se debe a que algunas
caracteristicas de la calidad del proceso, impactan directamente en las categorias del producto,

al igual que ciertas caracteristicas de la calidad del producto definen categorias del proceso.

Nivel 3: Métricas. La cantidad de métricas asociadas a cada una de las caracteristicas

que conforman el modelo MOSCA es de 587 en total.

Adicionalmente, este modelo cuenta con un algoritmo que facilita su operacionalizacion
y permite estimar la calidad del software. El algoritmo contempla tres fases: (1) estimacion de la
calidad del producto de software con un enfoque sistémico; (2) estimacion de la calidad del
proceso de desarrollo de software con un enfoque sistémico; y (3) integracion de las mediciones

de los sub-modelos de la calidad del producto y la calidad del proceso.
1.3.4 Adecuacién del modelo MOSCA para el software educativo

Para el area de software educativo, se encontr6 que las caracteristicas y métricas
indicadas en el modelo MOSCA no se adaptan completamente a este tipo de software, debido a

gue las métricas estan disefiadas genéricamente, y por lo tanto no consideraba los aspectos
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pedagdgicos y metodoldgicos del proceso de ensefianza-aprendizaje, que se deben tomar en

cuenta al disefiar un instrumento de evaluacion (Marqués 1998).

Por tal motivo se procedié a hacer una adecuacion del mismo para el desarrollo del
software educativo. Como un primer alcance, se decidi6 utilizar s6lo la Perspectiva Producto, y
de esta perspectiva solo la Dimension de la Efectividad del Producto; en virtud de que la
necesidad mas inmediata es dar a las escuelas venezolanas una orientacion para su proceso

de seleccion del software educativo a adquirir.

La propuesta del modelo de evaluacion de calidad de software educativo consiste,
entonces, en un conjunto de categorias, caracteristicas, subcaracteristicas y las métricas
asociadas (ver Figura 2 y Tabla 2). La estructura del modelo consta de cuatro niveles que se

explican brevemente a continuacion:
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Nivel 0. Dimensiones
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Figura 2 Propuesta del modelo de evaluacién del software educativo
(Mendoza, Pérez et al. 2001)
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Perspectiva: Producto
Nivel 0: Dimensiones. Efectividad del Producto.
Nivel 1. Categorias. Se contemplan tres categorias:

e Funcionalidad (FUN): Es la capacidad del producto del software para proveer funciones
gue cumplan con necesidades especificas o implicitas, cuando el software es utilizado
bajo ciertas condiciones.

e Usabilidad (USA): Esta categoria se refiere a la capacidad del producto de software
para ser atractivo, entendido, aprendido y utilizado por el usuario bajo condiciones
especificas.

e Fiabilidad (FIA): La fiabilidad es la capacidad del producto de software para mantener

un nivel especifico de rendimiento cuando es utilizado bajo condiciones definidas.

Como se indico en la seccion anterior, el modelo MOSCA consta de seis categorias, de
las cuales sdlo se deben utilizar tres para la evaluacion del software educativo. Debido a que la
categoria de Funcionalidad siempre debe estar presente, en esta actividad se seleccionan dos
categorias de las cinco restantes del modelo del producto (Usabilidad, Fiabilidad, Eficiencia,
Mantenibilidad y Portabilidad). Se seleccionaron Usabilidad y Fiabilidad (Pérez, Mendoza et al.
2001). La Usabilidad es seleccionada debido a que para que un software educativo motive el
aprendizaje, es fundamental que el material educativo sea atractivo y de facil manejo, debe
generar actividades interactivas que motiven y mantengan la atencion, actividades que deben
ser variadas y que respondan a los diversos estilos de aprendizaje. Se seleccioné Fiabilidad
debido a que es importante que el producto funcione bajo las condiciones establecidas y
mantenga un nivel especifico de rendimiento para garantizar un ambiente de aprendizaje

adecuado.
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Nivel 2: Caracteristicas. Cada categoria tiene asociado un conjunto de caracteristicas (10 en
total). Una vez seleccionadas las categorias que estan relacionadas con la evaluacion del
software educativo (Funcionalidad, Usabilidad y Fiabilidad), se seleccionan las caracteristicas
asociadas a estas categorias en el modelo MOSCA, que estan relacionadas con el area
educativa. Se decidi6 seleccionar ciertas caracteristicas asociadas a la efectividad del producto
y no a la eficiencia del producto, debido a que, al adquirir un software comercial, no se tiene
acceso a los documentos que permiten aplicar las métricas correspondientes a esta dimension,

por lo que no es posible evaluarla.

Nivel 3: Subcaracteristicas. Para algunas de las caracteristicas se asocian un conjunto de
subcaracteristicas, tales como ‘Ajuste a los propédsitos’ y ‘Facilidad de comprension del
software’, se agregé un conjunto de sub-caracteristicas (14 en total) que afadieron el

componente educativo al modelo MOSCA.

Nivel 4: Métricas. Para cada caracteristica se propone una serie de métricas utilizadas para
medir la calidad sistémica. Dada la cantidad de métricas asociadas a cada una de las
caracteristicas que conforman la propuesta (276 en total), éstas no serdn mostradas en el
presente trabajo. Es necesaria una seleccion de métricas adicionales relacionadas con
Funcionalidad, Usabilidad y Fiabilidad, que permitan adaptar al modelo MOSCA en el area del
software educativo. En esta propuesta se realizé una investigacion sobre instrumentos de
evaluacion de software educativo elaborados por universidades, organizaciones e instituciones
gubernamentales, y expertos en la materia (OTA 1988; Martinez and Sauleda 1993; Revees
1996; Gomez 1997; Gros, Bernardo et al. 1997; Barroso, Mendel et al. 1998; Del Moral 1998;
Marqués 1998; Stephen 1998; Gonzalez 1999; Navarro 1999; PEMGU 1999; Galvis 2000;
Michigan Virtual University (MVU) 2002). Como resultado de esta investigacion se realizé la
propuesta de un conjunto de métricas que se incorporaron en la estructura del modelo MOSCA
(276 en total).
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En resumen, la propuesta del modelo de evaluacion del software educativo consta de

un total de 3 categorias, 10 caracteristicas, 14 sub-caracteristicas y 276 métricas (ver Tabla 2).

Tabla 2 Propuesta de categorias, caracteristicas, sub-caracteristicas y nUmero de métricas, para el modelo
propuesto basado en el modelo MOSCA adaptado para el software educativo
(Mendoza, Pérez et al. 2001)

CATEGORIA CARACTERISTICAS SUBCARACTERISTICAS
FUN.1.1 General (6)

FUN.1.2 Objetivos de aprendizaje (10)

FUN.1.3 Contenidos de aprendizaje
(24)

FUN.1.4 Actividades de aprendizaje

(17)
FUN.1 Ajuste a los propositos _
FUNCIONALIDAD FUN.1.5 Ejemplos (5)
(118)
(FUN) FUN.1.6 Motivacion (17)

FUN.1.7 Retroalimentacion (11)
FUN 1.8 Ayudas (5)

FUN.1.9 Evaluacion y registro de datos
(11)

FUN.1.10 Metodologia de ensefianza
(12)
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FUN.2 Precision (4)

FUN.3 Seguridad (4)
USA.1.1 General (13)

USA.1 Facilidad de USA.1.2 Interactividad (21)

comprension (91) USA.1.3 Disefio de la interfaz (34)

USABILIDAD
USA.1.4 Guias didacticas (23)

(USA)

USA.2 Capacidad de uso(11)

USA.3 Interfaz Gréafica (14)

USA.4 Operabilidad (15)

FIA.1 Madurez (11)
FIABILIDAD

FIA.2 Recuperacion (4)
(FIA)

FIA.3 Tolerancia a fallas (4)

Total de métricas: 276

1.3.5 Certificacién de la Calidad.

La certificacion, es el procedimiento mediante el cual una tercera parte diferente e
independiente del productor y el comprador, asegura por escrito que un producto, un proceso o
un servicio, cumple los requisitos especificos, convirtiéendose en la actividad mas valiosa en las
transacciones comerciales nacionales e internacionales. Es un elemento insustituible, para

generar confianza en las relaciones cliente-proveedor (Cesme 2006).
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Un sistema de certificacion es aquel que tiene sus propias reglas, procedimientos y forma de
administracion para llevar a cabo una certificacion de conformidad. Dicho sistema, debe ser
objetivo, fiable, aceptado por todas las partes interesadas, eficaz, operativo, y estar
administrado de manera imparcial y honesta. Su objetivo primario y esencial, es proporcionar
los criterios que aseguren al comprador, que el producto que adquiere satisface los requisitos
pactados. Un sistema de certificacion de calidad permite una valoracion independiente que
debe demostrar que la organizacién es capaz de desarrollar productos y servicios de calidad
(Cesme 2006).

Los pilares basicos de la certificacion de calidad son tres (J. Sanders and Curran 1994).

v" Una metodologia adecuada.
v Un medio de valoracion de la metodologia.
v' La metodologia utilizada y el medio de valoracion de la misma deben estar

reconocidos ampliamente por la industria.
Todo sistema de certificacion debe contar con los siguientes elementos.(Cesme 2006)

v Existencia de Normas y/o Reglamentos.
v Existencia de Laboratorios Acreditados.
v Existencia de un Organismo de Certificacién Acreditado.

1.3.6 Beneficios de la Certificacion. (Cesme 2006)
A nivel nacional:

v" Ayuda a mejorar el sistema de calidad industrial.
v' Protege y apoya el consumo de los productos nacionales.

v" Ofrece prestigio internacional de los productos nacionales certificados.
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v' Da transparencia al Mercado.

A nivel internacional:

v' Ayuda los intercambios comerciales, por la confianza y la simplificacion.
v" Protege las exportaciones contra las barreras técnicas.
v Preserva la calidad del consumo.
Para los gobiernos:
v La certificacion, asegura que los bienes o servicios cumplen los requisitos obligatorios
relacionados con la salud, la seguridad y el medio ambiente.
v' Sirve como medio de control en importaciones y exportaciones.
v/ Es una herramienta importante en la evaluacién de proveedores, en procesos

contractuales y para verificar que el bien adjudicado en un proceso contractual, sea

entregado cumpliendo con los requisitos establecidos en los pliegos de condiciones.
Para la industria:

v' La certificaciébn le permite demostrar el cumplimiento de los requisitos técnicos
establecidos en los acuerdos contractuales o que forman parte de las obligaciones

legales.
Para el consumidor:

v' La certificacion lo protege en la adquisicion de productos o servicios de mala calidad.

v' El consumidor puede acceder a medios donde puede presentar sus reclamos o
sugerencias frente a los productos certificados.
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Ventajas de la certificacion

La certificacion demuestra a los clientes, competidores, proveedores, empleados e inversores

gue una organizacién emplea buenas practicas reconocidas en su sector.

Ademas:

1.3.8

1.3.9

La obtencién de la certificacién a través de una empresa independiente, ayuda a la
organizacion a demostrar a las partes interesadas que la empresa se gestiona con
eficacia.

El proceso de obtencién y mantenimiento de la certificacion, ayuda a garantizar que la
organizacion intenta mejorar de manera continua sus actividades, y demuestra un
enfoque innovador y vanguardista.

El proceso de la auditoria de seguimiento garantiza el uso, la supervision y la mejora
constante de los procesos. Como resultado, se mejora la asuncion de responsabilidades
por parte del personal, su compromiso y su motivacion.

La certificacion puede mejorar el rendimiento global, eliminar las incertidumbres y ampliar
las oportunidades comerciales.

¢, Qué es la certificacion de un producto?

La certificacion de un producto es un proceso mediante el cual se garantiza la calidad y/o
las caracteristicas de un producto final, segun lo establecido en una norma especifica u

otros documentos preestablecidos. (Instituto Comunitario de Certificacion (ICC) 2003)

Este proceso comprende la realizacion de auditorias en las empresas objeto de
certificacién, mediante la evaluacion de los sistemas de calidad y de produccion de las
empresas, de ensayos de muestras tomadas en fabricas y de los productos finales.

¢Para qué sirve una certificacion de producto?

Comunicar la calidad de los productos y servicios certificados.
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Aumentar la confianza de los consumidores finales.
Argumentar la seleccién de los productos.
Diferenciar la competencia.

Garantizar a los clientes “SEGURIDAD".

1.3.10 ¢Como se hace la certificacion de un producto? (Instituto Comunitario de

Certificacion (ICC) 2003)

Cualquier empresa puede solicitar a ICC(Instituto Comunitario de Certificacion) la
documentacién necesaria para conseguir la certificacion de los productos deseados.

La empresa candidata recibird, como minimo, la Solicitud de Certificacion de Productos,
el Cuestionario de Certificacién, el Contrato y la Tarifa de precios. Siempre que una de
las partes lo considere necesario, se concertara una entrevista con la finalidad de aclarar
aguellos aspectos que se consideren importantes.

La empresa solicitante debe nombrar a un miembro de su organizacion, como
representante y portavoz ante ICC, para cuantos asuntos relacionados con la
certificacion puedan surgir.

1.4 Situacién Probleméatica

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es una universidad que surgié como un

nuevo proyecto de la Revolucién Cubana, desempefiando un papel importante en el desarrollo

de la Industria Cubana del Software (ICSW), y en la materializacion de los proyectos asociados

al programa cubano de informatizacién.

Hoy dia se ha generado una fuerte linea de desarrollo de Productos de Software Educativo

tales como:

v’ Libros electrénicos para la formacion en Ciencias Médicas.

v" Coleccion Pre-médicos.

v Productos de software educativo para Venezuela.
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v' Desarrollo de Colecciones para las escuelas cubanas.

A dichos productos no se les evalla la calidad porque no existen lineamientos capaces de
evaluar la calidad del producto después de su concepcion. Por eso, surge la necesidad de
establecer criterios para la evaluacién de dichos productos. Para esto se hizo una investigacion
exhaustiva sobre los principios de evaluacion ya existentes a nivel internacional, se tomaron
aquellos aspectos que respondian al cumplimiento de las caracteristicas del proceso de

ensefanza-aprendizaje cubano, y se adaptaron al contexto productivo UCI.

1.5 Conclusiones

La evaluacion del software educativo es un proceso que consiste en la determinacién del grado
de adecuacion de dichos programas al contexto educativo. Cuando un programa llega al
docente, es de suponer que ha sido analizado y evaluado, tanto en sus aspectos pedagogicos y
didacticos como en los técnicos, que hacen que el mismo cumpla con las pautas de garantia de
calidad.

Precisamente por lo planteado en el parrafo anterior se hace necesario hacer un analisis bien
detallado de este tema, puesto que para lograr una buena evaluacion de calidad de un software
educativo es de vital importancia, conocer algunos conceptos y metodologias fundamentales
para un mejor entendimiento.

Los conceptos expuestos en este capitulo serviran de fundamentacién teérica para garantizar el
cumplimiento de los objetivos propuestos del presente trabajo.

Plantear los principios de la evaluacion de calidad para la produccion de software educativo en
la UCI.
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CAPITULO

“Solucién Propuesta”

2.1 Introduccién

Antes de llegar a la solucion propuesta en el presente capitulo se hace necesario destacar
algunos aspectos del software educativo producido en la UCI como son: las caracteristicas y la

calidad.

2.2 Caracteristicas del Software Educativo producido en la UCI

Es necesario primeramente hacer un recorrido por las caracteristicas, estructura basica,
funciones y la clasificacion de los programas didacticos en general para tener en cuenta cuales

son las caracteristicas que debe presentar el software educativo producido en la UCI.

2.3 Tipologias del Software Educativo

Existen diversas tipologias de software educativo (cada una con fines diferentes), las cuales
trataremos mas adelante, pero todos los software educativos comparten 5 caracteristicas

esenciales. (Marqués 1996)

v' Son materiales elaborados con una finalidad didactica.

v Utilizan el ordenador como soporte en el que los alumnos realizan las actividades que
ellos proponen.

v' Son Interactivos, contestan inmediatamente las acciones de los estudiantes y
permiten un diadlogo y un intercambio de informaciones entre el ordenador y los

estudiantes.
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v Individualizan el trabajo de los estudiantes, puesto que se adaptan al ritmo de trabajo
de cada uno y pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones de los alumnos.
v' Son faciles de usar, debido a que los conocimientos informaticos necesarios para
utilizar la mayoria de estos programas son similares a los conocimientos electrénicos
necesarios para usar un video, es decir son minimos, aunque cada programa tiene

reglas de funcionamiento que es necesario conocer.

2.4 Estructura basica de los programas didacticos

Muchos de los programas didacticos, al igual que la mayoria de los programas informaticos
sin ninguna finalidad educativa, tienen tres modulos principales definidos claramente: el que
gestiona la comunicacién con el usuario (Sistema input/output), el que contiene debidamente
organizados los contenidos informaticos del programa (BD) y el que tramita las actuaciones del
ordenador y sus respuestas a las acciones de los usuarios (motor). Ver explicacion detallada en

el Anexol.
2.5 Funciones del Software Educativo

Los programas didacticos cuando se aplican a la realidad educativa, realizan las funciones

basicas propias de los medios didacticos en general. (Marqués 1996)

No se puede afirmar que el software educativo por si mismo sea bueno o malo, todo
dependera del uso que se le de, y de la manera en que se utilice en cada situacion concreta.
Por dltimo la funcionalidad, las ventajas e inconvenientes que pueda tener el uso de los
materiales didacticos, sera el resultado de las caracteristicas del material, de su adecuacién al
contexto educativo al que se aplica y de la manera en que el profesor organice su utilizacion (si
el profesor no organiza bien su utilizacién de manera que se logre los objetivos que con el
software se pretende, los cuales deben ser similares a los objetivos pedagogicos del contexto al

gue se aplica, el software no cumple con los requisitos funcionales explicitamente establecidos).
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Las funciones que pueden realizar los programas didacticos son (ver Anexo 2):

Funcion Informatica
Funcion Instructiva
Funcion Evaluadora
Funcion Investigadora
Funcion Expresiva
Funcion metalinglistica

Funcioén Ludica

AN NNV N N NN

Funcion Innovadora
2.6 Tipologias de los Programas Didacticos

Los programas didacticos, aunque presentan rasgos esenciales basicos y una estructura
general comun, se presentan de diversas formas. Con el fin de establecer un orden a esta
disparidad se han elaborados multiples tipologias que clasifican los programas didacticos a
partir de diferentes criterios. Unos de estos criterios se basa en la consideracion del tratamiento

de los errores que cometen los estudiantes, distinguiéndose (Marqués 1996):

v" Programas de tutoriales directivos, que hacen preguntas a los estudiantes y controlan
en todo momento su actividad. El ordenador adopta el papel de juez poseedor de la
verdad y examina al alumno. Se producen errores cuando la respuesta del alumno
estd en desacuerdo con la que el ordenador tiene como correcta. El error lleva
implicita la nocién del fracaso.

v" Programas no directivos, en los que el ordenador adopta el papel de un laboratorio o
instrumento a disposicion de la iniciativa de un alumno que pregunta y tiene una
libertad de accion sélo limitada por las normas del programa. El ordenador no juzga
las acciones del alumno, se limita a procesar los datos que éste introduce y a mostrar

las consecuencias de sus acciones sobre un entorno. Objetivamente no se producen
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errores, solo desacuerdos entre los efectos esperados por el alumno y los efectos
reales de sus acciones sobre el entorno. No esta implicita la nocion de fracaso. El
error es sencillamente una hipotesis de trabajo que no se ha verificado y que se debe
sustituir por otra. En general, siguen un modelo pedagodgico de inspiracion
cognitivista, potencian el aprendizaje a través de la exploracion, favorecen la reflexién

y el pensamiento critico y propician la utilizacion del método cientifico.

Otra clasificacion interesante de los programas tiene en cuenta la posibilidad de modificar
los contenidos del programa y distingue entre programas cerrados (que no pueden modificarse)
y abiertos (que pueden modificarse), que proporcionan un esqueleto, una estructura, sobre la
cual los alumnos y los profesores pueden afiadir el contenido que les interese. De esta manera
se facilita su adecuacion a los diversos contextos educativos y permite un mejor tratamiento de

la diversidad de los estudiantes.

Pero la clasificacidbn que tiene en cuenta el grado de control del programa sobre las
actividades de los alumnos y la estructura de su algoritmo, es la que proporciona categorias
mas claras y utiles a los profesores, por ende, es la que se procede a dar una breve

explicacion a continuacion.
Programas Tutoriales:

Son programas que en mayor o menor medida dirigen y tutorizan, el trabajo de los alumnos.
Pretenden que, a partir de unas informaciones y mediante la realizacion de ciertas actividades
previstas de antemano, los estudiantes pongan en juego determinadas capacidades y aprendan
o refuercen unos conocimientos y/o habilidades. Cuando se limitan a proponer ejercicios de
refuerzo sin proporcionar explicaciones conceptuales previas, se denominan programas
tutoriales de ejercitacion, como es el caso de los programas de preguntas (drill&practice, test) y
de los programas de adiestramiento psicomotor, que desarrollan la coordinacion neuromotriz en

actividades relacionadas con el dibujo, la escritura y otras habilidades psicomotrices.
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En cualquier caso, son programas basados en los planteamientos conductistas de la
enseflanza, que comparan las respuestas de los alumnos con los patrones que tienen como
correctos, guian el aprendizaje de los estudiantes y facilitan la realizacion de practicas mas o
menos rutinarias y su evaluacion; en algunos casos una evaluacion negativa genera una nueva
serie de ejercicios de repaso. A partir de la estructura del algoritmo de los programas, se

distinguen cuatro categorias:

v' Programas lineales, que presentan al alumno una secuencia de informaciéon y/o
ejercicios (siempre la misma o determinada aleatoriamente) con independencia de la
correccion o incorreccion de sus respuestas. Herederos de la ensefianza
programada, transforman el ordenador en una maquina de ensefiar transmisora de
conocimientos y adiestradora de habilidades. No obstante, su interactividad resulta
pobre y el programa se hace largo de recorrer.

v' Programas ramificados, basados inicialmente también en modelos conductistas,
siguen recorridos pedagdgicos diferentes segun el juicio que hace el ordenador sobre
la correccion de las respuestas de los alumnos o segun su decision de profundizar
mas en ciertos temas. Ofrecen mayor interaccion, mas opciones, pero la organizacion
de la materia suele estar menos compartimentada que en los programas lineales y
exigen un esfuerzo mas grande al alumno. Pertenecen a éste grupo los programas
multinivel, que estructuran los contenidos en niveles de dificultad y previenen diversos
caminos, y los programas ramificados con dientes de sierra, que establecen una
diferenciacion entre los conceptos y las preguntas de profundizacion, que son
opcionales.

v Entornos tutoriales, en general, estan inspirados en modelos pedagdégicos
cognitivistas, y proporcionan a los alumnos una serie de herramientas de busqueda y
de proceso de la informacion que pueden utilizar libremente para construir la
respuesta a las preguntas del programa. Este es el caso de los entornos de

resolucion de problemas, "problem solving", donde los estudiantes conocen
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parcialmente las informaciones necesarias para su resolucion y han de buscar la
informacion que falta y aplicar reglas, leyes y operaciones para encontrar la solucion.
En algunos casos, el programa no so6lo comprueba la correccién del resultado, sino
gue también, tiene en cuenta la idoneidad del camino que se ha seguido en la
resolucién. Sin llegar a estos niveles de andlisis de las respuestas, podemos citar
como ejemplo de entorno de resolucion de problemas el programa MICROLAB DE
ELECTRONICA.

v' Sistemas tutoriales expertos, como los Sistemas Tutores Inteligentes (Intelligent
Tutoring Systems), que, elaborados con las técnicas de la Inteligencia Atrtificial y
teniendo en cuenta las teorias cognitivas sobre el aprendizaje, tienden a reproducir
un dialogo auténtico entre el programa y el estudiante, y pretenden comportarse
como lo haria un tutor humano: guian a los alumnos paso a paso en su proceso de
aprendizaje, analizan su estilo de aprender y sus errores y proporcionan en cada

caso la explicaciéon o ejercicio mas conveniente.
Base de Datos:

Proporcionan datos organizados, en un entorno estatico, segun determinados criterios, y
facilitan su exploracion y consulta selectiva. Se pueden emplear en multiples actividades como
por ejemplo: seleccionar datos relevantes para resolver problemas, analizar y relacionar datos,
extraer conclusiones, y comprobar hipétesis. Las preguntas que acostumbran a realizar los
alumnos son del tipo: ¢(Qué caracteristicas tiene este dato? ¢Qué datos hay con la

caracteristica X? ¢Qué datos hay con las caracteristicas Xy Y?

Las bases de datos pueden tener una estructura jerdrquica (si existen unos elementos
subordinantes de los que dependen otros subordinados, como los organigramas), relacional (si
estdn organizadas mediante unas fichas o registros con una misma estructura y rango) o

documental (si utiliza descriptores y su finalidad es almacenar grandes volimenes de
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informacion documental: revistas, periédicos). En cualquier caso, segun la forma de acceder a

la informacién se pueden distinguir dos tipos:

v Bases de datos convencionales, tienen la informaciéon almacenada en ficheros,
mapas o graficos, que el usuario puede recorrer segin su criterio para recopilar
informacion.

v' Bases de datos tipo sistema experto, son bases de datos muy especializadas que
recopilan toda la informacion existente de un tema concreto y ademas asesoran al

usuario cuando accede buscando determinadas respuestas.
Simuladores:

Presentan un modelo o entorno dinamico (generalmente a través de graficos o animaciones
interactivas), facilitan su exploracion y modificacibn a los alumnos, que pueden realizar
aprendizajes inductivos o deductivos, mediante la observacién y la manipulacion de la
estructura subyacente; de esta manera pueden descubrir los elementos del modelo, sus
interrelaciones, pueden tomar decisiones y adquirir experiencia directa delante de unas
situaciones que frecuentemente resultarian dificilmente accesibles a la realidad (control de una
central nuclear, contraccién del tiempo, pilotaje de un avién). También se pueden considerar
simulaciones ciertos videojuegos que, al margen de otras consideraciones sobre los valores
gue incorporan (generalmente no muy positivos) facilitan el desarrollo de los reflejos, la
percepcion visual y la coordinacion psicomotriz en general, ademas de estimular la capacidad

de interpretacion y de reaccion ante un medio concreto.

En cualquier caso, posibilitan un aprendizaje significativo por descubrimiento y la
investigacion de los estudiantes/experimentadores puede realizarse en tiempo real o en tiempo
acelerado, segun el simulador, mediante preguntas del tipo: ¢ Qué pasa al modelo si modifico
el valor de la variable X? ¢Y si modifico el parametro Y? Se pueden diferenciar dos tipos de

simuladores:
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v' Modelos fisico-matematicos, presentan de manera numérica o grafica una realidad
gue tiene unas leyes representadas por un sistema de ecuaciones deterministas. Se
incluyen aqui los programas-laboratorio, algunos trazadores de funciones y los
programas que mediante un convertidor analdgico-digital captan datos analégicos de
un fendmeno externo al ordenador y presentan en pantalla un modelo del fenébmeno
estudiado o informaciones y graficos que van asociados. Estos programas a veces
son utilizados por profesores delante de la clase a manera de pizarra electronica,
como demostracion o para ilustrar un concepto, facilitando asi la transmision de
informacion a los alumnos, que después podran repasar el tema interactuando con el
programa.

v' Entornos sociales, presentan una realidad regida por unas leyes no del todo
deterministas. Se incluyen aqui los juegos de estrategia y de aventura, que exigen

una destreza cambiante a lo largo del tiempo.
Constructores:

Son programas que tienen un entorno programable. Facilitan a los usuarios unos elementos
simples con los cuales pueden construir elementos o entornos mas complejos. De esta manera
potencian el aprendizaje heuristico y, de acuerdo con las teorias cognitivistas, facilitan a los
alumnos la construccién de sus propios aprendizajes, que surgiran a través de la reflexion que
realizaran al disefiar programas y comprobar inmediatamente cuando los ejecuten, la relevancia
de sus ideas. El proceso de creacion que realiza el alumno genera preguntas del tipo: ¢Qué

sucede si aflado o elimino el elemento X? Se pueden distinguir dos tipos de constructores:

v' Constructores especificos, ponen a disposicion de los estudiantes una serie de
mecanismos de actuacion (generalmente en forma de 6rdenes especificas) que les
permiten llevar a cabo operaciones de un cierto grado de complejidad, mediante la
construccion de determinados entornos, modelos o estructuras, y de esta manera

avanzan en el conocimiento de una disciplina o entorno especifico.
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v' Lenguajes de programaciéon, como LOGO, PASCAL y BASIC, que ofrecen unos
"laboratorios simbdlicos” en los que se pueden construir un numero ilimitado de
entornos. Aqui los alumnos se convierten en profesores del ordenador. Ademas, con
las interfaces convenientes, pueden controlar pequefios robots construidos con
componentes convencionales (arquitecturas, motores), de manera que Sus
posibilidades educativas se ven ampliadas incluso en campos pre-tecnoldgicos. Asi
los alumnos pasan de un manejo abstracto de los conocimientos con el ordenador a
una manipulacion concreta y practica en un entorno informatizado, que facilita la

representacion y comprension del espacio y la prevision de los movimientos.

Dentro de este grupo de programas hay que destacar el lenguaje LOGO, creado en 1969 para
Seymour Papert, que constituye el programa didactico mas utilizado en todo el mundo. LOGO

es un programa constructor que tiene una doble dimension:

v' Proporciona entornos de exploracién donde el alumno puede experimentar y
comprobar las consecuencias de sus acciones, de manera que va construyendo un
marco de referencia y esquemas de conocimiento, que facilitardn la posterior
adquisicion de nuevos conocimientos.

v' Facilita una actividad formal y compleja, préxima al terreno de la construccién de
estrategias de resolucion de problemas: la programacion. A través de ella los
alumnos pueden establecer proyectos, tomar decisiones y evaluar los resultados de

Sus acciones.
Programas Herramientas:

Son programas que proporcionan un entorno instrumental con el cual se facilita la realizacién
de ciertos trabajos generales de tratamiento de la informacion: escribir, organizar, calcular,
dibujar, transmitir y captar datos. A parte de los lenguajes de autor (que también se podrian

incluir en el grupo de los programas constructores), los mas utilizados son programas de uso
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general que provienen del mundo laboral y, por tanto, quedan fuera de la definiciébn que se ha
dado de software educativo. No obstante, se han elaborado algunas versiones de estos
programas "para nifios" que limitan sus posibilidades a cambio de una, no siempre clara, mayor
facilidad de uso. De hecho, muchas de estas versiones resultan innecesarias, ya que el uso de
estos programas cada vez resulta mas sencillo y cuando los estudiantes necesitan utilizarlos o
su uso les resulta funcional, aprenden a manejarlos sin dificultad. Los programas mas utilizados

de este grupo son:

v' Procesadores de textos, son programas que, con la ayuda de una impresora,
convierten el ordenador en una fabulosa maquina de escribir. En el ambito educativo
debe hacerse una introduccién gradual que puede empezar a lo largo de la
Ensefianza Primaria, y ha de permitir a los alumnos familiarizarse con el teclado y con
el ordenador en general, y sustituir parcialmente la libreta de redacciones por un
disco (donde almacenaran sus trabajos). Al escribir con los procesadores de textos
los estudiantes pueden concentrarse en el contenido de las redacciones y el resto de
los trabajos que tengan encomendados despreocupandose por la caligrafia. Ademas
el corrector ortogréafico, que suelen incorporar, les ayudara a revisar las posibles

faltas de ortografia antes de entregar el trabajo.

Ademas de este empleo instrumental, los procesadores de textos permiten realizar multiples

actividades didacticas, por ejemplo:

o Ordenar parrafos, versos, estrofas.
o Insertar frases y completar textos.

o Separar dos poemas.

v' Gestores de bases de datos, sirven para generar potentes sistemas de archivo ya

que permiten almacenar informacion de manera organizada y posteriormente
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recuperarla y modificarla. Entre las muchas actividades con valor educativo que se

pueden realizar estan las siguientes:

o Revisar una base de datos ya construida para buscar determinadas informaciones
y recuperarlas.

o Recoger informacion, estructurarla y construir una nueva base de datos.

Hojas de calculo, son programas que convierten el ordenador en una versétil y
rapida calculadora programable, facilitando la realizacion de actividades que
requieran efectuar muchos calculos matematicos. Entre las actividades didacticas que

se pueden realizar con las hojas de calculo estan las siguientes:

o Aplicar hojas de calculo ya programadas a la resolucion de problemas de diversas
asignaturas, evitando asi la realizacion de pesados calculos y ahorrando un
tiempo que se puede dedicar a analizar los resultados de los problemas.

o Programar una nueva hoja de célculo, lo que exigird previamente adquirir un

conocimiento preciso del modelo matematico que tiene que utilizar.

Editores graficos, se emplean desde un punto de vista instrumental para realizar
dibujos, portadas para los trabajos, murales y anuncios. Ademas, constituyen un
recurso idoneo para desarrollar parte del curriculum de Educacion Artistica: dibujo,
composicién artistica y uso del color entre otros.

Programas de comunicaciones, son programas que permiten que ordenadores
lejanos (si disponen de modem) se comuniquen entre si, a través de las lineas
telefonicas y puedan enviarse mensajes, graficos y programas. Desde una
perspectiva educativa estos sistemas abren un gran abanico de actividades posibles

para los alumnos, por ejemplo:

o Comunicarse con otros comparieros e intercambiarse informaciones.
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o Acceder a bases de datos lejanas para buscar determinadas informaciones.

v Programas de experimentacion asistida, a través de variados instrumentos y
convertidores analdgico-digitales, recogen datos sobre el comportamiento de las
variables que inciden en determinados fendmenos. Posteriormente con estas
informaciones se podran construir tablas y elaborar representaciones graficas que
representen relaciones significativas entre las variables estudiadas.

v' Lenguajes y sistemas de autor, son programas que facilitan la elaboracion de
programas tutoriales a los profesores que no disponen de grandes conocimientos
informaticos. Utilizan unas pocas instrucciones basicas que se pueden aprender en
pocas sesiones. Algunos incluso, permiten controlar videos y dan facilidades para
crear graficos y efectos musicales, de manera que pueden generar aplicaciones
multimedia. Algunos de los mas utilizados en entornos PC han sido: PILOT, PRIVATE
TUTOR, TOP CLASS, LINK WAY y QUESTION MARK.

Después de exponer esta serie de aspectos significativos sobre el software educativo, se puede
enmarcar el entorno del Software Educativo a nivel internacional como se representa en la

Figura 3 que se muestra a continuacion.
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Tutoriales

Frogramas Herramientas

Base de Datos Constructor

Entorno de trabajo del Software Educativo internacionalmente

Figura 3 Entorno de trabajo del software educativo a nivel internacional

2.7 Caracteristicas del Software Educativo en la UCI

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje cubano
(Anexo 3) y los resultados obtenidos al aplicar las entrevistas (Anexo 4), los métodos historico-
I6gico, analisis documental y sintesis, se llega a la conclusién, que el software educativo en la

UCI es mixto (ver Figura 4) conteniendo elementos de:

v' Tutoriales: Son programas que en mayor o menor medida dirigen, tutorizan el trabajo
de los alumnos. En cualquier caso, son programas basados en los planteamientos

conductistas de la ensefianza, que comparan las respuestas de los alumnos con los
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patrones que tienen como correctos, guian los aprendizajes de los estudiantes y
facilitan la realizacion de practicas mas o menos rutinarias y su evaluacion; en
algunos casos una evaluacion negativa genera una nueva serie de ejercicios de
repaso. A partir de la estructura de su algoritmo, se distinguen cuatro categorias
(Programas Lineales, Ramificado, Entornos Tutoriales y Sistema Tutoriales Expertos).

v’ Base de Datos: Proporcionan datos organizados en un entorno estatico, segun
determinados criterios y facilitan su exploracién y consulta selectiva. Pueden tener
una estructura jerarquica, relacional o documental. En cualquier caso, segun la forma
de acceder a la informacion se pueden distinguir dos tipos de simulador (Base de
Datos Convencionales y Base de Datos Tipo Experto)

v' Constructor: Son programas con un entorno programable, que facilitan a los
usuarios elementos simples, con los cuales pueden construir elementos o entornos
mas complejos. Asi, potencian el aprendizaje heuristico y facilitan a los alumnos la
construccion de sus propios aprendizajes, de acuerdo con las teorias cognitivistas. Se
pueden distinguir dos tipos de constructores (Constructores Especificos y Lenguajes
de Programacion).

v' Simulador: Presentan un modelo o entorno dinamico (generalmente a través de
graficos o animaciones interactivas), facilitan su exploracion y modificacion a los
alumnos que pueden realizar aprendizajes inductivos o deductivos, mediante la
observacion y la manipulacion de la estructura subyacente. Estos programas
didacticos posibilitan un aprendizaje significativo por descubrimiento y la investigacion
de los estudiantes/experimentadores pueden realizarse en tiempo real o en tiempo
acelerado, segun el simulador. Se pueden distinguir dos tipos de simulador (Modelo

Fisico-Matemético y Entorno Sociales).

Lo que hace que sea un software complejo.
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Tutoriales

Base de Datos

Constructor

Producto Educativo
UCI

Figura 4 Entorno del software educativo producido en la UCI

2.8 Calidad del Software Educativo en la UCI

En el epigrafe 1.1.7 "Calidad del software educativo” se hizo una revision de algunas
definiciones de este tema, dentro de las cuales se introdujo un nuevo concepto en el que se
comparan la calidad del software educativo con el organismo humano. En el mismo se expresa
gue “la calidad del software educativo es como un organismo humano que funciona como un
todo, donde todas sus partes estan interrelacionadas, entiéndase por parte: calidad técnica,
calidad pedagogica y calidad funcional. Si una de estas partes no alcanzan su calidad 6ptima

pues el producto software educativo no tendra la calidad total.”
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2.9 Propuestas de evaluacién del software educativo

En las ultimas décadas se han elaborado muchas propuestas con listas de criterios para
seleccionar y evaluar el software educativo, algunas de forma individual y otras en el ambito
institucional. Si bien varian en cuanto a su contenido y estilo, todas ellas tienen un objetivo

comun: evaluar la calidad del software educativo.

Como resultado de la investigacion realizada se muestran algunas de estas propuestas

encontradas para la evaluacion de la calidad del software educativo.

Las propuestas para la evaluaciéon de los programas informaticos han sido muy variadas
(Cabero J 1993). (Sancho J 1994) después de revisar distintas escalas propone una como

representativa de las dimensiones de andlisis, que se describe a continuacion.

Pretendia recoger informacion acerca de: contenidos, aspecto técnico del programa, motivacion
para el alumno, valoracién didactica general del programa, claridad del programa, duracién del
programa , facilidad de manejo, adecuacion a los receptores y objetivos en unas 25 preguntas.
Cada aspecto debia ser valorado de 1 a 5 de acuerdo con la siguiente escala (5) muy adecuado
(4) bastante adecuado (3) adecuado (2) poco adecuado (1) nada adecuado, pudiéndose utilizar

la contestacion NA: no aplicable.

(Marqués P 1995), investigador de la Universidad Autonoma de Barcelona propone una ficha
para catalogacion y evaluacién de programas didacticos. Considera rasgos generales del
programa, objetivos que se persiguen, tipologia, contenidos que se tratan, valoraciéon técnica,
valoracion pedagogica, aspectos negativos, concientizado de que al evaluar un programa, hay

gue considerar sus caracteristicas y su adecuacion al contexto en el que se quiere utilizar.

En su ficha separa la catalogacion, cuyo objetivo es proporcionar una idea de las prestaciones
gue ofrece, de la evaluacion que recoge la informacion del profesor acerca de diferentes

aspectos del programa.
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Los aspectos técnicos a considerar son: las pantallas, el algoritmo principal, el entorno de
comunicacion y las bases de datos; los aspectos pedagdgicos, en este caso, los objetivos
educativos, los contenidos, las actividades interactivas, la integracién curricular, la
documentacion del programa y los aspectos funcionales que incluyen la utilidad del programa

en cuanto a motivacion y la facilitacion de los aprendizajes.

Considera a la evaluacion contextual de un programa, como la forma en que ha sido utilizado
en clase, un determinado programa independientemente de su calidad técnica y pedagdgica.
Esta evaluacioén tiene en cuenta el grado del logro de los objetivos educativos con respecto a lo
planificado. Insiste en que la metodologia utilizada por el profesor constituye el principal
elemento determinante del éxito de la intervencion didactica, por lo tanto debe tenerse en
cuenta la motivacién previa que ha realizado el profesor antes de la sesion, la distribucion de
los alumnos en clase y la autonomia para interactuar con el programa. Aqui juega un rol
importante las caracteristicas de los alumnos, el grado de motivacion, los estilos cognitivos, los

intereses, el conocimiento previo y las capacidades.

Zulma Cataldi propone una metodologia de disefio, desarrollo y evaluacion del software
educativo. La misma se basa en la sinergia de dos campos del saber aparentemente disimiles:
la ingenieria de software por un lado y las teorias de aprendizaje modernas por el otro, que

convergen en la generacién de un producto deseable “El Software Educativo®.

(Osuna J., Bermejo J. L et al. 1997), del Departamento de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Extremadura, proponen una escala de evaluacion para el software educativo.
Sostienen la necesidad de una evaluacion sistematica, debido a la creciente cantidad de
productos informéticos generados por la industria informética. La misma deberia facilitar la toma
de decisiones de los profesores y administradores educativos para su adquisicion y uso. La
escala de evaluacion que articulan contiene: la identificacion del programa, valoracién de
elementos y valoracion de relaciones contexto-entrada-proceso. Valoran los elementos en muy

adecuados, adecuados, poco adecuados y nada adecuados.
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(Cabero Almenara J 1992), de la Universidad de Sevilla, sostiene que uno de los grandes
problemas para el uso de la informatica en el terreno educativo, radica en la existencia y calidad
del software. La calidad del software educativo es un concepto complejo y muy dificil de
precisar, puesto que es el resultado de una serie de interacciones: el contenido, el docente y las
tecnologias que condicionaran los resultados que de él se obtengan. Un problema recurrente de
los medios de ensefianza, consiste en determinar de qué manera pueden disefiarse para que la
comunicacién de los mensajes sea mas eficaz y la interaccién con el usuario sea lo mas util

posible.

En sintesis, para que facilite el aprendizaje y el recuerdo de la informacion por ellos transmitida
y propicie entornos de aprendizajes mas variados. Los principios de disefio variaran de acuerdo
a la funcién que tengan y al papel que desemperien en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
bien sea, transmision de la informacién, evaluacién de los estudiantes, presentacion de
ejemplos, motivacion y simulacion de fendmenos. La evaluacion del software educativo puede
ser realizada desde diversas perspectivas y por disimiles personas y especialistas; con
respecto a este aspecto (Olivares M. A. et al 1990) llaman la atencidén en que éstos pueden ser
especialistas en comunicacion informatica y audiovisual, evaluadores externos, profesores y
alumnos. Cada grupo tendra preocupaciones diferentes, que llevan a observar aspectos

desiguales.

En su investigacion Cabero encuentra que tanto alumnos como docentes, sugieren que la forma
de disefar el software educativo cae dentro de la concepcion del libro interactivo, forma que se
destaca por el uso de organizadores previos, resumenes, division de pantallas, buen uso de
animacioén, aparicion progresiva de la informacion, utilizacion de parpadeo y ejercicios practicos
para los alumnos. Enfatiza en la cautela a tener en cuenta en los resultados, puesto que
psicolégica y actitudinalmente podrian estar influenciados por el factor novedad y la dificil

ruptura del paradigma tradicional del libro.
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Pina del Departamento de Didéactica de la Universidad de Barcelona, sostiene que deberia
considerarse el “uso didactico de los medios”, ya que este es el aspecto clave (Pina 1998). Por
consiguiente, habria que evaluar el software en funcion del uso que se haga del mismo. De este
modo siempre habria una forma original para aplicar un programa en los aprendizajes. Seria

deseable, definir criterios que ayuden a evaluar la calidad del producto de software educativo.

Retomando lo planteado por Sommerville (2002) que a fin de evaluar y garantizar la calidad
de los sistemas de software, no existen métricas estandarizadas y aplicables universalmente; y
por ello, las organizaciones deben seleccionar métricas y realizar mediciones basadas en el
conocimiento y circunstancias locales. Se decide dividir la Solucién Propuesta en cuatro niveles

gue aparecen explicados en el epigrafe siguiente.
2.10 Solucién Propuesta

En este epigrafe se plantea la solucién propuesta que constituye una lista de criterios para
evaluar el software educativo antes de ser entregado al cliente, la cual tiene como base el
modelo MOSCA, que se rige por la Norma ISO 9126, a la ficha de evaluacion de Pérez
Marqués, la misma se centra un poco mas en los aspectos pedagdgico y a la metodologia de
disefio, desarrollo y evaluacién de Zulma Cataldi que constituye la unién de dos campos las

teorias de aprendizaje y la ingenieria de software. Esto se muestra graficamente en la Figura 5.

Debido a que la calidad del software educativo depende de los aspectos técnicos, funcionales y

pedagdgicos del producto, se decidid dividir la propuesta en cuatro niveles (ver Figura 6):

Nivel O0: Calidad total: Considera todos los aspectos técnicos, pedagogicos y funcionales del

software.

Nivel 1: Calidad técnica: Considera todos los aspectos técnicos que requiere el software

educativo para funcionar eficientemente.
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Nivel 2: Calidad funcional: Considera todos los rasgos funcionales del software.

Nivel 3: Calidad pedagogica: Considera toda las caracteristicas del proceso de ensefianza-

aprendizaje que estan involucradas en la filosofia del software educativo.

Para los niveles 1, 2 y 3 se plantean principios que responden a los objetivos de cada uno en
particular. EI cumplimiento de cada uno de estos principios en los diferentes niveles garantizaria

la calidad total del producto de software educativo.

'ropuesta UC-
P

MOSCA

(ISO 9126)
.réz Marqu'
e coadil

Figura 5 Solucién propuesta para la UCI
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Nivel O:
Calidad Total Nivel 2: Calidad Funcional

Nivel 3: Calidad Pedagogica

Figura 6 Estructura de la propuesta para la evaluacién del software educativo en la UCI

Nivel 1: Calidad Técnica

Calidad del entorno audiovisual: El atractivo de un programa didactico depende en gran
manera de su entorno comunicativo, puesto que se manifestara al usuario a través de su
entorno audiovisual. La presentacién del programa debe ser atractiva, con un disefio claro de
las pantallas, sin exceso de texto y que resalte a simple vista los hechos notables, con un buen
nivel de calidad técnica y estética en sus elementos: titulos, menus, ventana, iconos, botones,
espacio de texto-imagen, formulario, barras de navegacion, barras de estado, elementos
hipertextuales, fondo, elementos multimedia (graficos, fotografias , animaciones, videos, voz),
musica, estilo y lenguaje, tipografia, color y una adecuada integracién de medias al servicios del

aprendizaje, sin sobrecargar la pantalla, bien distribuidas con armonia.

Calidad y estructura de los contenidos: Todo programa educativo gestiona bases de datos
con los contenidos que presentan, estos Ultimos deberan tener en cuenta las siguientes

cuestiones:
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v' La informacién que se presente tiene que ser correcta, de rigor cientifico y actual,
presentada de forma bien estructurada, redactada con parrafos breves para facilitar
su lectura y enlazando los conceptos relacionados, diferenciando adecuadamente
datos objetivos, opiniones y elementos fantasticos.

v' Para no dificultar el acceso y la compresion, la informacién no se fragmentara en
exceso.

v' Los textos no pueden tener faltas de ortografia y la construccién de las frases tiene
que ser correcta.

v' Debe haber ausencia de discriminacion (por razén del sexo, clase social, raza,

religion, creencias y culturas) y mensajes negativos o tendenciosos.

Navegacién e interaccion: Las prestaciones de navegacion que ofrezca el programa deben
facilitar al estudiante sus recorridos por los contenidos y las actividades del material didactico
determinado, asi en gran medida su facilidad de uso y amigabilidad. Por ende conviene tener

en cuenta los siguientes aspectos:

v Mapa de navegacion: Debera disponer de una buena estructuraciéon del material
didactico que permita acceder bien a los contenidos, servicios, actividades, niveles y
prestaciones en general.

v' Sistema de navegacion: Entorno transparente que permita al usuario tener el
control, utilizar metéforas claras, atractivas y adecuadas, que lo ayuden a saber
siempre donde esta. Puede ser lineal, paralelo y ramificado.

v' Lavelocidad entre el usuario y el programa (animaciones, lectura de datos): Debe
resultar adecuada.

v' El uso del teclado: Los caracteres escritos se ven en la pantalla y pueden corregirse

errores.
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v' El analisis de las respuestas: Tiene que ser avanzado y por ejemplo que ignore
diferencias no significativas (espacios superfluos) entre lo tecleado por el usuario y
las respuestas esperadas.

v' La ejecucién del programa: La ejecucion del programa debe ser fiable, no tener
errores de funcionamiento y detectar la ausencia de los periféricos necesarios. El
material debe visualizarse bien en los distintos navegadores, presentar una adecuada
velocidad de respuesta a las acciones de los usuarios al mostrar informaciones,

videos y animaciones.

Originalidad y uso de la tecnologia avanzada: Los programas didacticos deben presentar
entornos originales, bien diferenciados de otros materiales didacticos y utilizar las crecientes
potencialidades del ordenador y de las tecnologias multimedia e hipertexto en general, de forma
tal que el ordenador resulte intrinsecamente potenciador del proceso de aprendizaje, favorezca
la asociacion de ideas y creatividad, permita la practica de nuevas técnicas, la reduccion del
tiempo y del esfuerzo necesario para aprender y facilite aprendizajes mas completos y
significativos. La inversidon financiera, intelectual y metodolégica que supone elaborar un

programa educativo, solo se justifica si el ordenador mejora lo que ya existe.
Nivel 2: Calidad Funcional

Facilidad de uso e instalacion: Los programas educativos cubanos deben ganarse la atencion
de los estudiantes, para esto es necesario que sean agradables, faciles de usar y
autoexplicativos, de forma tal que los estudiantes puedan utilizarlos sin tener que pasar por un
curso o tener que realizar una exhaustiva lectura de los manuales para aprender a trabajar con
el software. Agreguemos a esto, que el software no debe tener largas tareas previas de
configuracion y ademas, debe posibilitarle al estudiante conocer en todo momento el lugar del
programa donde se encuentra y las opciones a su alcance para moverse segun sus

preferencias (retroceder, avanzar o ir al indice).
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De ser necesario, debe brindar un servicio de ayuda on-line accesible desde el mismo material
y que solucione todas las dudas que puedan surgir. En disimiles entornos educativos existen
alumnos de diversas caracteristicas y habilidades, por eso el material didactico debe tenerlo en
cuenta, en la medida que le sea posible y dentro del marco de su tematica y objetivos
educativos. Ademas, en algunas ocasiones estos materiales son dirigidos a alumnos con
necesidades educativas especiales y el software también debera adaptarse perfectamente a las

limitaciones funcionales de sus destinatarios, para que estos puedan usarlos con facilidad.

Adaptacion a diversos contextos: Debido a que los materiales didacticos deben dar una
buena respuesta a las diversas necesidades educativas de sus destinatarios y puedan utilizarse
de multiples maneras segun las circunstancias, es conveniente que tengan una alta capacidad

de adaptacion a:

v' Entornos de uso: Pueden ser aulas de informatica, clases con un Unico ordenador,
clases con pizarra electrénica (en un futuro).

v' Agrupamientos: Por trabajo individual, grupo cooperativo o competitivo.

v' Estrategias didacticas: Ya sea ensefianza dirigida, exploracion guiada, y libre
descubrimiento.

v' Usuarios y contextos formativos: Estilos de aprendizajes, circunstancias culturales
y necesidades formativas, problematicas para el acceso a la informacion (visual y

matriz).

Para lograr esta adaptacion, los materiales didacticos en soporte informatico deberan

tener ciertas caracteristicas que lo permita, como las que siguen a continuacion:

v' Programables, para poder modificar algunos parametros como: nivel de dificultad,
tiempo de respuesta, numeros de usuarios simultaneos e idioma.
v Abiertos, permitiéndole al profesorado modificar facilmente los contenidos de las

bases de datos y las actividades que proporcionaran a los estudiantes.
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v Facilitar la impresién de los contenidos, sin una excesiva fragmentacion.

v Incluir un sistema de evaluaciéon y seguimiento (control), que proporcione informes de
las actividades realizadas por los estudiantes: temas tratados, nivel de dificultad,
tiempo invertido, errores que ha cometido, itinerarios seguidos para resolver los
problemas y otros.

v' Permitir el seguimiento de los trabajos empezados con anterioridad.

v" Promover el desarrollo de actividades complementarias (individuales o en grupo) con
el uso de otros materiales (fichas, diccionarios o libros).

v' Dar respuesta a las probleméticas de acceso de los colectivos, con necesidades
especiales, proporcionando interfaces ajustables segun las caracteristicas de los

usuarios (tamafio de letra, uso del teclado, raton o periféricos adaptativos).

Nivel 3: Calidad pedagogica

Capacidad de motivacion: Para que el aprendizaje significativo se realice, es necesario que el
contenido sea potencialmente relevante para el estudiante y que éste tenga la voluntad de
aprender significativamente, relacionando los nuevos contenidos con los contenidos
almacenados en sus esquemas mentales. Asi, para motivar al estudiante en este sentido los
materiales didacticos, por encima de todo, deben resultar atractivos, despertando la curiosidad

cientifica y manteniendo la atencién y el interés de los estudiantes.

Pero jCuidado, deben vigilarse los elementos ludicos! que pueden contribuir al aprendizaje
significativo, pero que no distraigan demasiado e interfieran negativamente en los mismos.
Estos materiales también deben resultar atractivos para los profesores y los animen a

utilizarlos.

56



CAPITULO 2 “SOLUCION PROPUESTA”

Adecuacion alos usuarios y a su ritmo de trabajo: Un buen material didactico debe tener las
caracteristicas iniciales de los estudiantes a los que va dirigido (desarrollo cognitivo,
capacidades, intereses, necesidad, circunstancias sociales, posibles restricciones para acceder
a los periféricos convencionales) y los progresos que vayan realizando. Cada estudiante
construye su conocimiento sobre los esquemas cognitivos que ya posee. Esta adecuacion se

manifiesta en los siguientes ambitos:

v' Contenidos: extension, estructura y profundidad, vocabulario gramatical, ejemplos,
simulaciones y gréficos. Los contenidos deben ser significativos para los estudiantes
y estar relacionados con situaciones y problemas de su interés.

v Actividades: tipo de interaccién, duracién, mensajes de correccion de errores y ayuda,
niveles de dificultad, itinerarios, progresion y profundidad de los contenidos segun los
aprendizajes realizados (algunos programas tienen un pre_test para determinar los
conocimientos iniciales de los usuarios).

v' Servicios de apoyo a los destinatarios: instalacion y uso del programa, y procesos de
aprendizajes.

v' Entorno de comunicacién: pantallas (tamafio de letra, posible lectura de texto),

sistema y mapa de navegacion y los periféricos de comunicacion con el sistema.

Potencialidades de los recursos didacticos: Un buen programa didactico para aumentar su

funcionalidad y facilitar los aprendizajes de sus usuarios debe:

v" Proponer diversos tipos de actividades que permitan varias formas de utilizaciéon y de
acercamiento al conocimiento, asi como también su transferencia y aplicacion a
multiples situaciones.

v Utilizar organizadores previos introductorios de los temas, ejemplos, sintesis,

resimenes y esquemas.
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v' Emplear diversos cddigos comunicativos: usar cédigos verbales (su construccion es
convencional y exigen un gran esfuerzo de atraccién) y codigos iconicos (que
muestren representaciones mas intuitivas y cercanas a la realidad).

v Incluir preguntas y ejercicios para orientar la relacién de los nuevos conocimientos
con los conocimientos anteriores de los estudiantes.

v' Adecuar integracién de medias al servicio del aprendizaje, sin sobrecargar. Las

imagenes no deben ser meros adornos, también deben aportar informacion relevante.

Tutorizacion y Tratamiento de la diversidad, evaluacién: Tutorizar las acciones de los
estudiantes lo mas personalizadas posibles, mediante una evolucion integrada en las
actividades de aprendizajes con los buenos refuerzos, prestando orientacion y ayuda. Debe

facilitar el autocontrol de trabajo.

Enfoque aplicativo y creativo: Los programas educativos deben evitar la simple memorizacion
de los contenidos y presentar entornos aplicativos y heuristicos centrados en los estudiantes,
tener en cuenta las teorias contructivistas y los principios del aprendizaje significativo del cual,
ademas de comprender los contenidos, puedan aplicarlos, investigar y buscar nuevas
relaciones. De esta forma el estudiante se sentira creativo y conductor de sus aprendizajes
mediante las posibilidades de interaccion con el entorno, que le proporciona el programa
(mediador) y a través de la reorganizacion de sus esquemas de conocimiento. Las actividades

relacionaran las experiencias y conocimientos previos de los estudiantes con los nuevos.

Fomento de las iniciativas y el auto-aprendizaje: Las actividades de los materiales
educativos en soporte informatico, deben potenciar el desarrollo de iniciativas y el aprendizaje
autonomo de los estudiantes, facilitando herramientas cognitivas para que los estudiantes
hagan el maximo uso de su potencial de aprendizaje, puedan decidir las tareas a realizar, el
nivel de profundidad de los temas y puedan auto controlar su trabajo regulandolo hacia el logro

de sus objetivos.
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En este sentido, facilitaran el aprendizaje a partir de los errores (empleo de estrategias ensayo-
error) tutorizando las acciones de los estudiantes, explicando (y no solo mostrando) los errores
gue van cometiendo (o los resultados de sus acciones) y proporcionando las oportunas ayudas
y refuerzos. Ademas estimulara el desarrollo de habilidades meta-cognitivas y estrategias de
aprendizajes en los estudiantes que les permitirdn planificar, regular y evaluar su propia
actividad de aprendizaje, provocando la reflexidon sobre su conocimiento y sobre los métodos

gue utilizan al pensar.

La documentacion: Aunque los programas sean faciles de usar y autoexplicativos conviene
gue tengan una informacién que informe detalladamente de sus caracteristicas, forma de uso y
posibilidades didacticas. Esta documentacion (on-line, o en papel) debe tener una presentacion
agradable, con textos bien legibles y adecuados a sus destinatarios y resultar util, clara

suficiente y sencilla.
Podemos distinguir tres partes:

v Ficha resumen: Presenta las caracteristicas basicas del programa.

v' El manual de usuario: Presenta al programa, informa sobre su instalacion y explica
sus objetivos, contenidos, destinatarios, modelo de aprendizajes que propone, asi
como sus opciones y funcionalidad. También sugiere la realizacion de diversas
actividades complementarias y el uso de otros materiales.

v' La guia didactica: Presenta sugerencias didacticas y ejemplos de utilizacion que
propone estrategias de uso e indicaciones para su integracion curricular. Puede
incluir fichas de actividades complementarias, test de evaluacion y bibliografia relativa

al contenido.

Esfuerzo cognitivo: Las actividades de los programas, contextualizadas a partir de los
conocimientos previos e intereses de los estudiantes, deben facilitar aprendizajes significativos

y transferibles a otras situaciones, mediante una continua actividad mental en consonancia con
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la naturaleza de los aprendizajes que se pretenden. Asi, desarrollaran las capacidades y las
estructuras mentales de los estudiantes y sus formas de representacion del conocimiento
(categorias, secuencias, redes conceptuales, representaciones visuales) mediante el ejercicio
de actividades cognitivas del tipo: control psicomotriz, memorizacion, comprension,
comparacion, relacion, célculo, andlisis, sintesis, razonamiento (deductivo, inductivo o critico),
pensamiento divergente, imaginacion, resolucion de problemas, expresion (verbal, escrita o
grafica), creacion, experimentacion, exploracion, reflexion meta-cognitiva (reflexion sobre su

conocimiento y los métodos que utilizan al pensar y aprender).
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES
Con el desarrollo de este trabajo de investigacion, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

v Inexistencia de un modelo para evaluar la calidad de los productos de software
educativo después del proceso de elaboracion.

v' Descripcion de un conjunto de principios y evaluacion de los productos de software

educativo.
v' Con la aplicacion de los principios para evaluar la calidad de los productos de
software educativo en la Universidad se garantizaria un avance hacia la mejora de la

produccion.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

v" Profundizar en los conocimientos tedricos sobre los modelos de evaluacién de los

productos de software educativo.
v Aplicar lo planteado en esta ponencia para la evaluacion de los productos de software

educativo en nuestra universidad para probar su veracidad y efectividad.
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Anexol: Estructura bésica de los programas didacticos

El entorno de comunicacion o interfaces

La interfaz es el entorno a través del cual los programas establecen el dialogo con sus usuarios,

y es la que posibilita la interactividad caracteristica de estos materiales. Esta integrada por dos

sistemas:

v

v

El

sistema de comunicacion programa-usuario, facilita la transmisién de

informaciones al usuario por parte del ordenador que incluye:

El

Las pantallas a través de las cuales los programas presentan informacion a los
usuarios.

Los informes y las fichas que se proporcionan mediante las impresoras.

El empleo de otros periféricos: altavoces, sintetizadores de voz, robots, médems,

convertidores digitales-analdgicos.

sistema de comunicacién usuario-programa, proporciona la transmision de

informacion del usuario hacia el ordenador que incluye:

(0]

El uso del teclado y el raton, mediante los cuales los usuarios introducen al
ordenador un conjunto de érdenes o respuestas que los programas reconocen.

El empleo de otros periféricos: microfonos, lectores de fichas, teclados
conceptuales, pantallas tactiles, lapices oOpticos, médems, lectores de tarjetas,

convertidores analdgico-digitales entre otros.

Con la ayuda de las técnicas de la Inteligencia Artificial y del desarrollo de las tecnologias

multimedia, se investiga la elaboracion de entornos de comunicacién cada vez mas intuitivos y

capaces de proporcionar un dialogo abierto y proximo al lenguaje natural.
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Las bases de datos

Las bases de datos contienen la informacion especifica que cada programa presentara a los

alumnos.

v

Pueden estar constituidas por:

Modelos de comportamiento, representan la dinamica de un sistema. Se

distinguen:

o Modelos fisico-matematicos, que tienen leyes perfectamente determinadas por
ecuaciones.

o Modelos no deterministas, regidos por leyes no totalmente deterministas, que
son representadas por ecuaciones con variables aleatorias, por grafos y por tablas

de comportamiento.

Datos de tipo texto, informacién alfanumérica.

Datos graficos, las bases de datos pueden estar constituidas por dibujos, fotografias
y secuencias de video.

Sonido, como los programas que permiten componer musica, escuchar

determinadas composiciones musicales y visionar sus partituras.

El motor o algoritmo

El algoritmo del programa, en funcion de las acciones de los usuarios, gestiona las secuencias

en que se presenta la informacién de las bases de datos y las actividades que pueden realizar

los alumnos. Se distinguen 4 tipos de algoritmos:

v
v

Lineal, cuando la secuencia de las actividades es Unica.
Ramificado, cuando estan predeterminadas las posibles secuencias segun las

respuestas de los alumnos.
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v' Tipo de entorno, cuando no hay secuencias predeterminadas para el acceso del
usuario a la informacion principal y a las diferentes actividades. El estudiante elige

gué hacer y cuando lo va a hacer. Este entorno puede ser:

o Estético, si el usuario s6lo puede consultar (y en algunos casos aumentar o
disminuir) la informacion que proporciona el entorno, pero no puede modificar su
estructura.

o Dinamico, si el usuario, ademéas de consultar la informacién, también puede
modificar el estado de los elementos que configuran el entorno.

o Programable, si a partir de una serie de elementos el usuario puede construir
diversos entornos.

o Instrumental, si ofrece a los usuarios diversos instrumentos para realizar

determinados trabajos.

v' Tipo de sistema de experto, cuando el programa tiene un motor de inferencias v,
mediante un didlogo bastante inteligente y libre con el alumno (sistemas dial6gales),
asesora al estudiante o tutoriza inteligentemente el aprendizaje. Su desarrollo esta

muy ligado con los avances en el campo de la Inteligencia Atrtificial.
Anexo 2: Funciones del Software Educativo

v Funcién informativa, la mayoria de los programas a través de sus actividades
presentan contenidos que proporcionan una informacion estructurada de la realidad a
los estudiantes. Como todos los medios didacticos, estos materiales representan la
realidad y la ordenan. Los programas tutoriales, los simuladores y, especialmente,
las bases de datos, son los programas que realizan mas marcadamente una funcién
informativa.

v' Funcién instructiva, todos los programas educativos orientan y regulan el

aprendizaje de los estudiantes puesto que, explicita o implicitamente, promueven
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determinadas actuaciones de los mismos, encaminadas a facilitar el logro de unos
objetivos educativos especificos. Ademas, condicionan el tipo de aprendizaje que se
realiza, por ejemplo, pueden disponer un tratamiento global de la informacion (propio
de los medios audiovisuales) o un tratamiento secuencial (propio de los textos
escritos). Si bien el ordenador actia en general como mediador en la construccion
del conocimiento y el metaconocimiento de los estudiantes, son los programas
tutoriales los que realizan de manera mas explicita esta funcion instructiva, porque
dirigen las actividades de los estudiantes en funcién de sus respuestas y progresos.
Funcién motivadora, generalmente los estudiantes se sienten atraidos e interesados
por todo el software educativo, porque los programas suelen incluir elementos para
captar la atenciéon de los alumnos, mantener su interés y, cuando sea necesario,
focalizarlo hacia los aspectos mas importantes de las actividades. Por lo tanto, la
funcion motivadora es una de las mas caracteristicas de este tipo de materiales
didacticos, y resulta extremadamente til para los profesores.

Funcion evaluadora, la interactividad propia de estos materiales, que les permite
responder inmediatamente a las respuestas y acciones de los estudiantes, los hace
especialmente adecuados para evaluar el trabajo que se va realizando con ellos. Esta

evaluacion puede ser de dos tipos:

o Implicita, cuando el estudiante detecta sus errores y se evalla a partir de las
respuestas que le da el ordenador.

o Explicita, cuando el programa presenta informes valorando la actuacion del
alumno. Este tipo de evaluacién sélo la realizan los programas que disponen de

mddulos especificos de evaluacion.

Funcion investigadora, los programas no directivos, especialmente las bases de
datos, simuladores y programas constructores, ofrecen a los estudiantes interesantes

entornos donde investigar: buscar determinadas informaciones, cambiar los valores
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de las variables de un sistema. Ademas, tanto estos programas como los programas
herramienta, pueden proporcionar a los profesores y estudiantes instrumentos de
gran utilidad para el desarrollo de trabajos de investigacion, que se realicen
basicamente al margen de los ordenadores.

Funcion expresiva, dado que los ordenadores son maquinas capaces de procesar
los simbolos mediante los cuales las personas representamos nuestros
conocimientos y nos comunicamos, sus posibilidades como instrumento expresivo
son muy amplias. Con el uso del software educativo, los estudiantes se expresan y
comunican con el ordenador y con otros compafieros a través de las actividades de
los programas Yy, especialmente, cuando utilizan lenguajes de programacion,
procesadores de textos, editores de graficos entre otros. Otro aspecto a considerar al
respecto, es que los ordenadores no suelen admitir la ambigiedad en sus "didlogos"
con los estudiantes, de manera que los alumnos se ven obligados a cuidar més la
precision de sus mensajes.

Funcion metalingiistica, mediante el uso de los sistemas operativos (MS/DOS,
WINDOWS) vy los lenguajes de programacion (BASIC, LOGO.) los estudiantes
pueden aprender los lenguajes propios de la informatica.

Funcion ladica, trabajar con los ordenadores realizando actividades educativas es
una labor que a menudo tiene unas connotaciones ludicas y festivas para los
estudiantes. Ademas, algunos programas refuerzan su atractivo mediante la inclusion
de determinados elementos ludicos, con lo que potencian ain mas esta funcion.
Funcion innovadora, aunque no siempre sus planteamientos pedagdgicos resulten
innovadores, los programas educativos se pueden considerar materiales didacticos
con esta funcién, puesto que utilizan una tecnologia recientemente incorporada a los
centros educativos y, en general, suelen permitir diversas formas de uso. Esta
versatilidad abre amplias posibilidades de experimentacién didactica e innovacion

educativa en el aula.
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Anexo 3: Caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje cubano

El problema de la comunicacién en el proceso de ensefianza aprendizaje tiene gran actualidad,
por las propias necesidades que esté teniendo el sistema educativo actual. Variados son los
enfoques que tratan de buscar una explicacién a tan intrincado problema, el cual puede ser
conceptualizado desde diferentes ciencias, al ser concebido desde el paradigma de la

complejidad.

Actualmente nuestro pais estd enfrascado en una revolucion educacional en todos los niveles,
muestra de ello es la universalizacion de la ensefianza superior, por lo que se hace necesario la
utilizacién de otro conjunto de medios que apoyen estos empefos, garanticen una transmision
correcta de los contenidos a impartir y guien el proceso de ensefianza—aprendizaje en cualquier
lugar de la nacion, hacia los mismos objetivos de formacion. De esta forma se garantiza que los

egresados respondan al encargo social para el cual se formaron.

En los momentos actuales donde se pretende formar un joven que posea una cultura general
integral, se hace necesario que se busquen vias que permitan contribuir con este fin, a partir de
los diferentes enfoques didacticos existentes para la ensefianza. Dentro de las vias que
pudieran resultar eficientes en el proceso de enseflanza aprendizaje, lo constituye el uso de las
llamadas tareas integradoras. Estas basan su esencia en orientar al estudiante a la resolucion
de una actividad o situacion problémica, vinculada con la vida cotidiana o la practica escolar a

través de la computadora.
Algunos métodos de ensefianza.
Método deductivo

Cuando el asunto estudiado procede de lo general a lo particular. ElI profesor presenta
conceptos, principios, definiciones o afirmaciones de las que se van extrayendo conclusiones y

consecuencias, 0 se examinan casos particulares sobre la base de las afirmaciones generales

79



ANEXOS

presentadas. Si se parte de un principio, por ejemplo el de Arquimedes, en primer lugar se
enuncia el principio y posteriormente se enumeran o exponen ejemplos de flotacion. Los
métodos deductivos son los que tradicionalmente mas se utilizan en la ensefianza. Sin
embargo, no se debe olvidar que para el aprendizaje de estrategias cognoscitivas, creacion o
sintesis conceptual, son los menos adecuados. Recordemos que en el aprendizaje propuesto

desde el comienzo de este texto, se aboga por métodos experimentales y participativos.

El método deductivo es muy valido cuando los conceptos, definiciones, formulas, leyes y
principios ya estan muy asimilados por el alumno, pues a partir de ellos se generan las

‘deducciones’. Evita trabajo y ahorra tiempo.
Método inductivo

Cuando el asunto estudiado se presenta por medio de casos particulares, sugiriéndose que se
descubra el principio general que los rige. Es el método, activo por excelencia, que ha dado
lugar a la mayoria de descubrimientos cientificos. Se basa en la experiencia, en la participacion,

en los hechos y posibilita en gran medida la generalizacion y un razonamiento globalizado.

El método inductivo es el ideal para lograr principios, y a partir de ellos utilizar el método
deductivo. Normalmente en las aulas se hace al revés. Si seguimos con el ejemplo iniciado méas
arriba del principio de Arquimedes, en este caso, de los ejemplos pasamos a la ‘inducciéon’ del
principio, es decir, de lo particular a lo general. De hecho, fue la forma de razonar de

Arquimedes cuando descubrié su principio.
Heuristico o de descubrimiento (del griego heurisko: ensefiar)

Consiste en que el profesor incite al alumno a comprender antes de fijar, implicando
justificaciones o fundamentaciones légicas y tedricas que pueden ser presentadas por el

profesor o investigadas por el alumno.
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En el aprendizaje significativo interactian dos factores: uno se relaciona con el material y el
otro con la estructura cognoscitiva del estudiante, el cual es considerado como el factor
principal que influye en el aprendizaje y garantiza la retencion significativa de los nuevos

conocimientos.

El aprendizaje significativo, para Ausubel, tiene lugar cuando las nuevas informaciones y
conocimientos, pueden relacionarse de una manera no arbitraria con lo que la persona ya sabe.
Por este motivo, los conocimientos previos tienen relevancia en la medida en que la asociacion
entre ellos y los nuevos conceptos se establecen. De alli que la motivacion para el aprendizaje
se da en la medida en que esta comprometido el aspecto afectivo, por la satisfaccion que de
forma espontanea aparece. Cuando esto no se da, se produce un elevado estado de ansiedad

y experiencias de fracaso, que llevan a la alternativa de aprendizaje memaoristico.
Anexo 4: Entrevista

Fecha de envio:
Fecha de respuesta:

Nombre del proyecto:

Nombre del producto:

Nombre y apellidos del encuestado:

Cargo que ocupa en el proyecto:

Objetivo del proyecto:

Objetivo del producto:
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Breve descripcion del producto:

Preguntas:

1. ¢, Se mide la calidad del producto de software educativo (SWE)?
i ____no

2. En caso de medirse, diga mediante qué modelo de calidad.

3. ¢ Qué tipologia de SWE se producen en la universidad? Marque con una X

Ejercitacion Tutorial Base de Datos
Libro Simulador Juego
Constructor Herramientas

4. ¢Existe la participacion de un evaluador educativo o pedagogico en la elaboracion del
producto de SWE?.

Si no

5. ¢En que momento se realiza la evaluacion?. Marque con una X.

Durante el proceso de disefio y desarrollo (con el fin de corregir y perfeccionar el
programa).

Durante su utilizacion real por los usuarios (para juzgar su eficiencia y los resultados
gue con él se obtienen).

6. ¢, Se evallua el programa como objeto material? (Se examinan dos aspectos: el equipo
requerido o ficha técnica, y la usabilidad del programa).

Si No

7. ¢ Se evalla el programa como objeto pedagogico?

Si No
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Marque con una x las funciones que realiza su producto de software educativo.

Se hacen preguntas a los estudiantes.

El ordenador adopta el papel de juez poseedor de la verdad y examina al alumno.

Se producen errores cuando la respuesta del alumno estad en desacuerdo con la que el
ordenador tiene como correcta.

El ordenador no juzga las acciones del alumno, se limita a procesar los datos que éste
introduce y a mostrar las consecuencias de sus acciones sobre un entorno

El software proporciona un esqueleto, una estructura, sobre la cual los alumnos y los
profesores pueden afadir el contenido que les interese.

Estructuran los contenidos en niveles de dificultad.

Proporciona a los alumnos una serie de herramientas de busqueda y de proceso de la
informacion que pueden utilizar libremente para construir la respuesta a las preguntas del
programa.

Proporciona datos organizados, en un entorno estético, segun determinados criterios, y
facilita su exploracion y consulta selectiva.

Acostumbran a realizar preguntas del tipo: ¢Qué caracteristicas tiene este dato? ¢Qué
datos hay con la caracteristica X? ¢ Qué datos hay con las caracteristicas Xy Y?

Los estudiantes pueden tomar decisiones y adquirir experiencias directas delante de
situaciones que frecuentemente resultarian dificilmente accesibles a la realidad (control
de una central nuclear, contraccion del tiempo, pilotaje de un avién)

Facilita el desarrollo de los reflejos y la percepcion visual.

La investigacion de los estudiantes/experimentadores puede realizarse en tiempo real o
en tiempo acelerado.

Acostumbran a realizar preguntas del tipo: ¢ Qué pasa al modelo si modifico el valor de la
variable X? ¢Y si modifico el parametro Y?

Facilita a los usuarios elementos simples con los cuales pueden construir elementos mas
complejos o entornos.

Acostumbran a realizar pregunta del tipo: ¢ Qué sucede si aflado o elimino el elemento
X?
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GLOSARIO
A:

Aprendizaje: El aprendizaje es uno de los procesos mas importantes para la psicologia
cientifica actual, es un cambio casi permanente en el comportamiento del organismo, mediante
el cual es posible modificar lo que se ha aprendido anteriormente. A diferencia de los animales,
gue nacen con instrucciones genéticas para la supervivencia, los humanos tenemos la
capacidad de aprendizaje, la cual nos da mas flexibilidad para adaptarnos al medio ambiente.
Podemos aprender a resguardarnos de cambios climaticos y adaptarnos a cualquier ambiente,

nuestra capacidad de aprendizaje nos permite afrontar cambios.

Aprendizaje cognoscitivo: Trata de explicar como los animales y el hombre pueden aprender
conductas nuevas sin experiencia previa, o0 como se pueden recordar respuestas de gran
complejidad durante un periodo largo de tiempo y sin reforzamiento, 0 como se pueden realizar
aprendizajes de gran complejidad. Se considera al organismo un ser activo, capaz de elaborar
la informacion y de generar conductas por motivaciones internas. Este aprendizaje subraya los
aspectos cognitivos, se basa en representaciones cognitivas de la conducta, en vez de la
asociacion de estimulos y respuestas. Sélo se da en especies animales superiores y en el
hombre. El aprendizaje se puede realizar no solo por condicionamiento, sino que podemos
aprender imitando a otros sujetos o simplemente al recibir la informacion de algo. Se llama

aprendizaje vicario, observacional o por modelos.

Aprendizaje significativo: El aprendizaje significativo es un aprendizaje relacional. El sentido
lo da la relacion del nuevo conocimiento con: conocimientos anteriores, situaciones cotidianas,

la propia experiencia y situaciones reales.
C:

Cesmec: Centro de Estudios, Medicién y Certificacion de Calidad
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Cognitivo: Proceso exclusivamente intelectual que precede al aprendizaje, las capacidades
cognitivas solo se aprecian en la accion, es decir primero se procesa informacion y después se
analiza, se argumenta, se comprende y se producen nuevos enfoques. El desarrollo de lo
cognitivo en el alumno debe ser el centro del proceso de ensefanza por parte del docente. Este
término es utilizado por la psicologia moderna, concediendo mayor importancia a los aspectos
intelectuales que a los afectivos y emocionales, en este sentido se tiene un doble significado:
primero, se refiere a una representacion conceptual de los objetos y segundo, es la

comprensién o explicaciéon de los objetos.

Cognoscitivismo: Rama de la psicologia que se encarga del estudio del proceso de

adquisicion del aprendizaje.

Constructivismo: Corriente que afirma que el conocimiento de todas las cosas es un proceso
mental del individuo, que se desarrolla de manera interna conforme el individuo obtiene

informacioén e interactlia con su entorno.
i

Hipertexto: Un hipertexto es un documento digital o no, que se puede leer de manera no
secuencial. Un hipertexto tiene los siguientes elementos: secciones, enlaces o hipervinculos y

anclajes.
I:
ICC: Instituto Comunitario de Certificacion

IEEE: Corresponde a las siglas del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos. Es una
asociacion estadounidense dedicada a la estandarizacion internacional, sin fines de lucro,

formada por profesionales de las nuevas tecnologias.
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ISO-9000: Es un conjunto de normas de calidad establecidas por la Organizacién Internacional

para la Estandarizacién (ISO) que se pueden aplicar en cualquier tipo de organizacion.

ISO-9126: Es un conjunto de normas de calidad establecidas por la Organizacion Internacional

para la Estandarizacion (ISO) que se pueden aplicar en cualquier producto.
M:

Metacognitivo: Aprender a aprender estrategias que requieran una conciencia individual. Es un
proceso exclusivamente intelectual que precede al aprendizaje y la regulacion de los procesos

cognitivos utilizados.
MOSCA: MOdelo Sistémico de CAlidad.
S:

Software Educativo (SWE.): Se define como un programa automatizado disefiado con una
intencionalidad educativa para ser utilizado en el proceso de aprendizaje, utiliza procedimientos
para que el estudiante aprenda, se fomenta el andlisis de problemas, facilita el trabajo en grupo,
provee soporte en actividades docentes y en el sentido mas amplio, mejora las habilidades del

pensamiento y la resolucion de problemas.

T

TIC: Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.
P:

Pantalla: Es la agrupacion visual de los elementos de medias contenidos en una vista

determinada.
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Psicomotriz: Se refiere a que el nifo vaya cambiando sus conductas, conocimientos,
relaciones sociales y el lenguaje, haciéndolos cada vez mas completos y avanzados, conforme

a la edad que vayan teniendo.
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