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Resumen: En este articulo se resume el trabajo de investigacién que llevamos a
cabo durante los ultimos afios, en el drea de las metodologias para el disefio,
desarrollo y evaluacion de software educativo. La metodologia que se describe,
es aplicable al proceso de desarrollo de software educativo, ya que contempla
en las distintas etapas metodolodgicas los aspectos de naturaleza pedagodgico-
didacticas que no son tenidos en cuenta en las metodologias convencionales
para el desarrollo de software. Debido a la diversidad y a la multiplicidad de
las actividades que se requieren para elaborar el producto software, la metodo-
logia da soporte a un desarrollo tecnoldgico interdisciplinario, que tiene como
pilares a la ciencia informatica y a las teorias del aprendizaje.
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Resumo: Este artigo se resume em um trabalho de investigacao que desenvol-
vemos durante os ultimos anos, na drea de metodologia de projetos, desenvol-
vimento e avaliacao de programas (software) educativos. A metodologia que
se descreve, e aplicavel ao processo de desenvolvimento de software educati-
vo, ja que contemplam nas distintas etapas metodoldgicas os aspectos da natu-
reza pedagogico-didatica que nao sao tidas em conta nas metodologias con-
vencionais para o desenvolvimento de software. Devido a diversidade e da
multiplicidade de atividades que se requer para elaborar o produto software, a
metodologia da suporte para um desenvolvimento tecnologico interdiscipli-
nar, que tem como pilares a ciéncia da informatica e as teorias da aprendiza-
gem.

Palavras chaves: software educativo novo tecnologias na educagao, tecnologia
educativa, metodologia didatica, teorias de aprendizagem.

INTRODUCCION

Este trabajo surge como respuesta a los problemas con que se encuen-
tran los docentes, especialmente los no-informaticos cuando tienen que
integrar los equipos de desarrollo de software educativo al decidir
construir sus propios programas educativos. A través de entrevistas a
los docentes de los diferentes niveles del sistema educativo se detect6
la existencia de muy poca informacion publicada en un lenguaje de
facil acceso para el docente no especializado y mucha menos que con-
sidere la necesidad de integrar los aspectos pedagdgicos para las bue-
nas practicas educativas a los desarrollos de software efectuados desde
la programacion.

Como resultado de las investigaciones realizadas en el LIE (Laborato-
rio de Informatica Educativa), respecto del disefio y la evaluacién de
software educativo, se puede decir que los marcos conceptuales teni-
dos en cuenta para llevar a cabo el desarrollo esencialmente estan cen-
trados en dos pilares que son las teorias del aprendizaje y las metodo-
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logias propias de la ingenieria de software arribando a lo que denomi-
namos ingenieria del software educativo.

Como punto de partida, se ha realizado una prospeccién de las teorias
de la educaciéon contemplando el condicionamiento operante de Skin-
ner (1958-63), la instrumentalizacion cognitiva de Bruner (1988-1991),
la perspectiva psicogenética de Piaget (1989), el aprendizaje significa-
tivo de Ausubel (1973), los mapas conceptuales de Novak (1984), el
marco sociocultural de Vigotzkii (1989), la teoria uno de Perkins
(1995), la teoria de las inteligencias multiples de Gardner (1987,
1993,1995), sin dejar de lado los aportes de Coll (1994), Sancho (1994),
Jonhson-Laird (1998), Pozo Municio (1998), Cabero (1992-2000), a fin
de considerar de acuerdo a las necesidades tanto el conductismo, el
constructivismo como las teorias cognitivas actuales y sus variantes.
Estas teorias permitiran elaborar el software de acuerdo a la necesidad
en cada caso, ya sea un programa para el entrenamiento de personal
en primeros auxilios, de ejercitacion, de refuerzo o para la construccion
de significados a partir del descubrimiento. Es decir de acuerdo al re-
querimiento el docente podra utilizar la que crea mas conveniente.

En cuanto a la Ingenieria de Software, la investigacion documental se
orientd hacia a la identificacion de metodologias de disefio, que con-
tienen los métodos, las herramientas y los procedimientos especificos
para la construccion de software (Boehm, 1981,1988, Piattini, 1996;
Pressman, 1993; Juristo 1995), y las metodologias que contemplan las
métricas de calidad del producto obtenido (Fenton, 1991). En una
primera instancia no se han incursionado en aquellas orientadas a ob-
jetos, dejandolas para una etapa posterior.

Las dos perspectivas descriptas anteriormente se articulan en la matriz
de actividades del modelo del ciclo de vida elegido. E1 uso de este instrumen-
to, pareci6 razonable, ya que los docentes durante las entrevistas efec-
tuadas hicieron evidente la necesidad de herramientas facilmente In-
terpretables. Sin perder de vista los dos grandes marcos conceptuales
parece prudente hacer algunas observaciones acerca de la evolucion
del software educativo en cual se identifican dos grandes etapas: la
primera es el uso de la computadora como un espacio constructivista
de aprendizaje con base piagetiana (salvando las distancias era el
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equivalente a poner a un nino a jugar en el mundo de bloques) y la
segunda, en la ultima década, con base a la creaciéon de ambientes faci-
litadores del proceso de construccion de software la computadora pasd
a ser el instrumento para soportar ambientes de desarrollos de softwa-
re que asistieran a los aprendizajes dejando de lado esa vision cons-
tructivista de la primera etapa, y convirtiéndose en un instrumento
complementario de las actividades aulicas.

Esta ultima etapa se ha consolidado en los tltimos tiempos a través de
la creacion de ambientes diferenciadores (Cabero, 2000) especificos de
desarrollo basados en lenguajes visuales y herramientas de autor.

DESARROLLO

A partir de los dos marcos conceptuales citados anteriormente, se
pueden enunciar el problema detectado del modo siguiente: “Las meto-
dologias propias de la ingenieria del software no cautelan aspectos pedagogi-
cos-diddcticos del producto software educativo a desarrollar”.

Esta falencia tiene su correspondencia en la definicion de actividades
de cada proceso en las respectivas matrices de actividades y se debe
destacar que muy pocas metodologias cautelan los aspectos comunica-
cionales con el usuario que son un componente elemental y basico que
debe ser satisfecho en el momento de desarrollar un software educati-
Vo.

Debido a ello, es que la solucion propuesta para esta problematica con-
sistio en la formulacidn de la extension de una metodologia para que
estos aspectos sean contemplados. Esta extension se logré redefiniendo
la matriz de actividades correspondiente al ciclo de vida del software
elegido, siendo esta el documento en el que quedan definidos todos los
procesos y las actividades a efectuar en cada etapa del desarrollo del
software.

Para articular la solucion que se propone se exploraron los ciclos de
vida mas frecuentemente utilizados en el marco de las metodologias
ingenieria de software tales como el modelo en cascada, el modelo in-
cremental o de refinamientos sucesivos, el prototipado evolutivo, el
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modelo en espiral de Boehm (Boehm,1988) y los modelos orientados al
objeto. (Piattini, 1996).

Analizados en detalle los distintos modelos de ciclo de vida, se eligi
como ciclo a extender para cautelar los aspectos pedagdgicos-
didacticos, el de prototipado evolutivo, como una primera aproxima-
cién a la solucidn.

La eleccion del modelo se debe basicamente a las siguientes razones:

— Cuando se trata de un software a ser desarrollado por encargo, es
deseable obtener un primer esbozo de lo que sera el programa tan
pronto como fuera posible a fin de satisfacer la curiosidad del
usuario, y para saber realmente qué es lo que éste quiere e
incorporar sus sugerencias de cambio, si las hubiera, lo antes
posible, es decir en etapas tempranas de la construccién.

— DPor otra parte, es necesario saber lo antes posible si los
desarrolladores han interpretado correctamente las
especificaciones y las necesidades del usuario.

— En muchos casos los usuarios no tienen una idea acabada de lo que
desean, por lo tanto los desarrolladores deben tomar decisiones y
suponer que es lo que el usuario quiere. Por este motivo, ello la
emision de los prototipos brinda la posibilidad de efectuar
refinamientos de los requerimientos en forma sucesiva a fin de
acercarse al producto deseado.

Es decir, la decisién se fundamenta en la ventaja de la realizacion de
los cambios en etapas tempranas y la posibilidad de emisién varios
prototipos evaluables durante el desarrollo, obteniéndose de este mo-
do paralelamente una metodologia integral también para el proceso de
evaluacién del programa. (Cataldi, Lage, et al., 2000c y da).

En la Tabla 1 se enumeran las fases del ciclo de vida para prototipos
evolutivos bdsica y en publicaciones previas de Cataldi Z., Lage F., et
al. (2000a) se pueden encontrar la definicion detallada de cada una de
ellas.
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Factibilidad (FAC),
Definicion de requisitos del sistema (RES),
Especificacion de los requisitos del prototipo (REP),
Diserio del prototipo (DPR),
Diserio detallado el prototipo (DDP),
Desarrollo del prototipo (codificacion) (DEP),
Implementacion y prueba del prototipo (IPP),
Refinamiento iterativo de las especificaciones del prototipo (aumentando el objetivo ylo el
alcance). Luego, se puede volver a la etapa 2 o continuar si se logré el objetivo y alcance
deseados. (RIT),
9. Diseiio del sistema final (DSF),
10.  Implementacion del sistema final (ISF),
11.  Operacién y mantenimiento (OPM),
12.  Retiro (si corresponde) (RET).

O N SR W=

Tabla 1: Las fases del ciclo de vida de prototipos evolutivos

Luego de la definicién de las etapas mostradas en la Tabla 1, se proce-
de a la construccidon del documento denominado matriz de actividades,
donde se definen las actividades a desarrollar en cada fase, y los pro-
cesos asociados a cada una de ellas.

Para este caso seleccionado, se identificé que deben ser extendidas las
diez primeras fases. Por lo tanto hubo necesidad de incorporar procesos
nuevos que cautelaran las necesidades pedagdgicas-diddcticas (estan listados
en la Tabla 2) y hubo que definir nuevas actividades que cautelasen cuestio-
nes pedagogicas-diddcticas en los procesos existentes, en diez de las fases
del ciclo de vida en los procesos que se describen en la Tabla 3 de
acuerdo a Cataldi, Lage, et al. (2000a).

1. PROCESO DE IDENTIFICACION | Identificar la necesidad del programa educativo
DE LA NECESIDAD EDUCATIVA | Seleccionar la teoria educativa a utilizar.

Definir los objetivos educativos
Definir las caracteristicas del grupo destinatario
Definir contenidos y el recorte de contenidos
2. PROCESO DE ANALISIS DE LOS | Definir estrategias diddcticas

REQUISITOS EDUCATIVOS. Definir las actividades mentales a desarrollar
Definir nivel de integracién curricular
Definir tipo de uso del programa y nivel de in-
teractividad
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Definir efectos motivantes

Definir posibles caminos pedagogicos
Definir tiempo y modo de uso del programa
Definir hardware asociado

3. PROCESO DE EVALUACION DE

LOS PROTOTIPOS DE SOFTWA-
RE

Confeccionar el instrumento de evaluacion
Evaluar prototipos del programa

Elaborar los resultados

Identificar cambios y ajustes a realizar
Llevar a cabo modificaciones pertinentes
Archivar resultados

4. PROCESO DE EVALUACION

INTERNA Y EXTERNA DEL
SOFTWARE

Confeccionar el instrumento de evaluacion
Evaluar interna y externamente el programa
Elaborar los resultados

Identificar cambios y ajustes a realizar
Llevar a cabo modificaciones pertinentes
Archivar resultados

5. PROCESO DE EVALUACION

CONTEXTUALIZADA

Disefiar la evaluacion: definir grupos: de control
y experimental, docente, tiempo, modo.

Aplicar la prueba

Identificar posibles problemas

Realizar las modificaciones y ajustes de la ver-
sion

6. PROCESO DE DOCUMENTA-

CION DIDACTICA

Planificar la documentacion diddctica

Elaborar guia diddctica

Adjuntar la informacién diddctica pertinente
Producir la documentacion y adjuntarla al pro-
grama.

Tabla 2: Los procesos nuevos que se incorporaron y sus actividades.

PROCESO DE SELECCION DEL
MODELO DE CICLO DE VIDA

Seleccionar un modelo de ciclo de vida acorde
con la teoria
educativa elegida

PROCESO DE INICIACION,
PLANIFICACION Y ESTIMA-
CION DEL PROYECTO

Establecer la matriz de actividades conside-
rando la teoria
educativa elegida

PROCESO DE EXPLORACION
DE CONCEPTOS

Identificar las necesidades educativas
Formular posibles soluciones potenciales
Formular soluciones potenciales compatibles.
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4. PROCESO DE ASIGNACION
DEL SISTEMA

Definir las funcionalidades del programa
Desarrollar la arquitectura del programa en
base a la teoria educativa elegida.

5. PROCESO DE ANALISIS DE
LOS REQUISITOS DE SOFT-
WARE

Definir el tipo de programa a desarrollar
Definir el tipo de interactividad
Integrar requisitos educativos y de software

6. PROCESO DE DISENO

Definir la organizacion de los meniis

Definir tipo de iconos a usar

Seleccionar efectos a usar (sonido, video, etc.)
Seleccionar textos a usar

Asegurar facilidad de lectura

Realizar disefio de las pantallas

Realizar disefio de los menii

Realizar storyboards

Definir los criterios de navegacion

Definir las actividades (biisqueda, ejercitacion,
etc. )

Definir tipo de mddulos (problemas, evalua-
cion, etc.)

Definir tipos de ayudas diddcticas (errores,
mensajes)

7. PROCESO DE DOCUMENTA-
CION TECNICA

Incluir los resultados de las evaluaciones

Tabla 3: Las nuevas actividades incorporadas a los procesos existentes.

Finalmente, en la Tabla 4 se listan todos los procesos a tener en cuenta,

se enumeran los documentos a emitir como asi también las técnicas,

los métodos y las herramientas a utilizar en cada uno de ellos. Desde el
punto de vista metodologico, la definicion de cada uno de los pasos a

seguir determinando las herramientas a usar, significa disponer de

una manera clara y precisa de una “hoja de ruta” para continuar con el

proyecto.
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Procesos

Documento de salida

Métodos/Técnicas/
Herramientas a emplear!

Proceso de identificacién de la
necesidad educativa

Definicion del marco educativo
y comunicacional.

Encuesta, entrevista

Proceso de seleccion del modelo de
ciclo de vida

Ciclo de vida adoptado

Proceso de iniciacién, planificacion
y estimacion del proyecto

Plan de gestion del proyecto

Diagrama de Gantt o CPM.
Modelos  empiricos de
estimacion

Proceso de seguimiento y control

Andlisis de riesgos y plan de
contingencias.

Modelizado. Prototipado.
Revisiones.

del proyecto (programa), Registro histérico del proyecto | Auditorias.
Analisis CPM.
L . Plan de garantia de calidad. Técnicas de planificacion.
Proceso de gestion de calidad del Recomendaciones de mejora de | Métricas de calidad del
software .
calidad. software

Proceso de exploracién de concep-
tos

Informe de necesidades.
Posibles soluciones factibles

Analisis Costo Beneficio.
DED. Prototipado

Proceso de asignacion del progra-
ma (sistema).

Especificacion de requisitos
funcionales de hardware y
software.

Especificacion de interfaces del
sistema o programa. Descrip-
cién funcional. Arquitectura.

DFD
Moédulos

Proceso de andlisis de
requisitos educativos

Especificacion de los objetivos
y estructuraciéon de conceptos.
Seleccién de contenidos y per-
tinencia.

Enfoques cognitivistas.
Enfoques constructivistas.
Estrategias cognitivas.

Proceso de andlisis de requisitos
del software

Especificacion de requisitos del
software, de interfaces de
usuario y otros software. Inter-
face de hardware y con el sis-
tema fisico.

Analisis estructurado.
DEFD. Diagramas E/R.
Técnicas de Prototipacion.

Proceso

de diserio .
de los conteni-

dos

Identificacién de los procesos
mentales a estimular.
Definicion de las actividades a
realizar por los alumnos.
Jerarquizaciéon de los concep-
tos.

Uso de estrategias cogniti-
vas.

Teoria de Ausubel y No-
vak.?

Uso de mapas conceptua-
les.

' CPM significa Método del Camino Critico, DFD es diagrama de flujo de datos, E/R
son diagramas entidad- relacion.
’Se ha sefialado esta teoria como una guia simplemente, a modo de referencia, puede
utilizarse otra, de acuerdo a las necesidades y/o tipo de propuesta educativa. Ver re-

ferencias: Ausubel (1983) y Novak (1988).
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del software

Descripcion del disefio del
software y de la arquitectura.
Descripcién del flujo de infor-
macion, bases, interfaces y
algoritmos.

Programacion estructura-
da.

Programacion Orientada a
objetos.

Técnicas de prototipado.

Proceso de implementacion e inte-
gracion de mdédulos

Datos para las pruebas.
Documentacién del sistema o
programa y del usuario. Plan
de integracion.

Lenguajes de Programacion

Proceso de instalacion

Plan de instalacion.
Informe de Instalacion.

Lenguajes de Programacién

Proceso de operacién y soporte

Histdrico de pedidos de sopor-
te

Analisis estadistico.

Proceso de mantenimiento

Recomendaciones de mante-
nimiento

Reaplicar el ciclo de vida

Proceso de retiro

Plan de retiro

Proceso de verificacién y valida-
cion

Plan de verificacion y vali-
dacion

Plan de pruebas. Especifi-
caciéon y resumen de la
prueba.

Software probado.

Pruebas de caja negra 'y
pruebas de caja blanca

Proceso de evaluacion de los proto-
tipos del software

Diseno del instrumento de
evaluacion. Resumen de la
prueba. Seleccion de la
muestra.

Cuestionario estructu-
rado, semi y abierto.

Proceso de evaluacion interna y
externa del software

Diseno del instrumento de
evaluacion. Resumen de la
prueba. Seleccién de la mues-
tra.

Cuestionario estructurado,
semi y abierto

Proceso de evaluacion contextuali-
zada

Disefo de la experiencia. Defi-
nicion de los grupos de control
y experimental.

Técnicas de andlisis pre-
post.

Test de Raven.

Prueba de Wilcoxon.

Proceso de configuracion

Plan de gestion de la configu-
racion

Proceso de documentacion técnica

Plan de documentacion técni-
ca.

Proceso de documentacion diddcti-
ca

Plan de confeccion de la do-
cumentaciéon didactica.

Proceso de formacion y capacita-
cién del personal

Plan de formacién y capacita-
cion

Base de
datos

Diagramas
Gantt

Tabla 4. Listado de todos los procesos a tener en cuenta.
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Las actividades que se debieron adicionar a la matriz dan idea de una
aproximacion constructivista-cognitivista, ya que en este caso para
desarrollar el software experimental, se uso una teoria que posibilitara
al sujeto activo tanto la construccion de sus propios aprendizajes al
modo de Bruner (1988) y le permitiera la incorporacion de nuevos co-
nocimientos a las estructuras ya existentes de un modo permanente,
jerarquico y relacional, es decir buscando la incorporacion de concep-
tos nuevos de modo significativo y duradero. (Ausubel, 1983-1997).

Se podria también haber considerado al entorno, adicionando otras
actividades, desde la vision de Vigotskii (1878) donde la construccion
de significados es un proceso de internacionalizacién que implica la
mediacion por asociacion de ideas cuyos significados fueron tomados
desde el medio, en forma opuesta a lo que sostiene Piaget (1994) quien

habla de un sujeto que construye significados en forma auténoma.
(Pozo, 1994).

ALGUNOS PUNTOS CRITICOS

Uno de los primeros puntos criticos que se encuentran al desarrollar
un software educativo esta relacionado con la necesidad del uso de un
lenguaje comun entre los miembros del equipo de desarrollo. Esto se
debe a la heterogeneidad de sus disciplinas que incluye profesionales
de diversas ramas de las ciencias de la computacion y de las ciencias
de la educacion. La descripcion de estos profesionales, agrupados en
cuatro tipos principales se puede observar en la Tabla 5. Se busca una
comunicacion fluida y sin ambigtiedades.

Profesionales del drea en la que se Profesores y especialistas en peda-
quiere desarrollar el software gogia para determinar los conteni-
dos a incluir y expertos en el area
de desarrollo

Profesionales desarrolladores de soft- | Analistas y programadores. Para el

ware analisis del proyecto y la codifica-
cion.
Coordinador del proyecto Como en todo proyecto soportado

por una ingenieria de base, recaera
en el ingeniero de software.
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Personal técnico de apoyo (disefio De acuerdo a las dimensiones del
grifico y sonido) desarrollo habra operadores, dise-
fiadores graficos, especialistas en
sonido, video.

Tabla 5: Perfiles de los integrantes del equipo de desarrollo

El segundo punto critico, aparece al querer definir el significado de
interaccion con el software y el establecimiento de diferentes niveles de
interaccion cuando sea requerido. Segun Fainholc (1998): "La interaccion
se produce por la copresencia donde los sucesos tiene lugar y por la circulari-
dad complementaria donde las percepciones y cogniciones se modifican for-
mando parte de la presencia y conducta del otro”, y que en este caso son los
programas diddcticos.

En cambio la "interactividad pedagdgica” que permiten los materiales didic-
ticos, tiene en cuenta la medio, pudiéndose definir interactividad, que
proviene del "inter" que significa “entre nosotros” y “actividad pedagogi-
ca" que es "intervenir o interponer acciones diddcticas para la elaboracion de
conceptos o el desarrollo de competencias, los que permitan comprender y
transferir a la accion la esencia de los objetos implicados a fin de actuar apro-
piadamente”. (Fainholc, 1998)

Los software educativos permiten la conversacion diddctica y la recrea-
cion de mensajes a lo largo del tiempo, integrando mensajes de tipos
diferentes tales como escritos, verbales, visuales, auditivos. Constitu-
yen un tipo de estructura de la comunicacién didéctica, segun Piaget
dado que "una estructura es un sistema de transformaciones que en tanto
sistema se enriquece por el juego de las transformaciones”, una nocion de
totalidad, de transformacién y de autorregulacién o autoconstruccion
constante. (Fainholc, 1998)

La interaccion se da, por lo tanto entre los sujetos y la interactividad
entre el sujeto y el medio, los diferentes niveles conversacionales per-
miten brindar a cada usuario un ritmo de trabajo personalizado.

El tercer punto critico estd centrado en el concepto de la calidad y en la
polisemia de este término, ya que los programas educativos tienen
caracteristicas muy especificas ya que deben tener en cuenta, entre
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otras cosas, las necesidades del grupo destinatario y los objetivos edu-
cativos. La calidad de los software educativos esta relacionada con su
grado de adaptacién a un contexto en particular donde convergen una
serie de variables, tales como las caracteristicas curriculares, las edades
del grupo destinatario, el estilo de aprendizaje y de ensehanza que se
requieren para el andlisis correcto. Un software educativo deberia
permitir evaluar cuatro ejes bdsicos: aspectos educativos pedagogicos
y diddcticos, aspectos técnico-econdmicos, aspectos comunicacionales
y organizativos-estructurales del programa.

LA DOCUMENTACION

La documentacion del programa tanto interna como externa, a lo largo
del ciclo de vida del mismo es uno de los aspectos claves a considerar.
Esto se debe a que la interna, que incluye los comentarios en los pro-
gramas facilita los cambios y las modificaciones en etapas posteriores
ya sea por el mismo grupo trabajo u otro.

La externa es aquella documentacion que se refiere al material creado
desde las etapas iniciales de analisis y que incluye todos los diagramas
que muestran el flujo de procesos, el disefio de los moddulos, etc. Estos
permiten saber cdmo esta estructurado el programa y facilita los cam-
bios y las actualizaciones.

Se debe senalar que los software deben incluir un manual o guia di-
dactica para asistir al usuario docente que deberia contener los pro-
blemas mas frecuentemente encontrados y las soluciones a los mismos.
Por supuesto, que en este manual se debera incluir toda la informacion
pertinente al uso del programa. Deberd proveer ademads de ejemplos
de uso, objetivos, contenidos, direccionamiento, actividades propues-
tas, teorias del aprendizaje consideradas y el tratamiento de los errores
de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje.

Seria aconsejable, incluir los resultados de las evaluaciones llevadas a
cabo y los problemas senalados por los docentes, los aspectos positivos
y negativos que €stos han encontrado con una estadistica detallada de
los mismos.

21



REVISTA LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIA EDUCATIVA
Volumen 2. Numero 1

LA EVALUACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO

Una vez establecida la metodologia se preverd la emisién de los proto-
tipos siguiendo la matriz de actividades que se puede encontrar en
forma detallada en Cataldi Z., Lage F., et al. (2000b). En nuestro caso
hemos emitido dos prototipos, los que fueron sometidos a evaluacio-
nes con un grupo de alumnos del un posgrado en Tecnologia, cuyas
caracteristicas eran similares a las del grupo destinatario del producto
final. En cada caso se analizaron las sugerencias y se incorporaron las
correcciones pertinentes. Luego, para terminar, se hizo una evaluacion
del producto final.

a) La evaluacion de los prototipos

Se tomd como caso para desarrollar el de un programa solicitado por
los docentes y alumnos de una carrera de postgrado universitaria no
Informatica, para la asignatura “Computacion Aplicada” : un software
donde pudieran apreciar las partes de la computadora y en especial el
funcionamiento interno de la misma, ya que se consideraba que una
clase expositiva no era suficiente para las expectativas de los alumnos.

Se considero oportuno realizar un programa en Delphi 3, y para la eva-
luacion del mismo desarrollar varios prototipos con incrementos en las
funcionalidades. Para ello, se le solicitd a un programador realizar el
programa de acuerdo a la metodologia propuesta en el capitulo ante-
rior, con la ayuda de un especialista en contenidos del area tematica.
De este modo, se partio de la realizacion de un mapa de conceptos de
este tema, como los desarrollados por Novak (1988), siguiendo un or-
den conceptual jerarquico del tipo arbol.

La preguntas de la grilla de evaluacion, basicamente consideraban as-
pectos de la interface de comunicacion y de los contenidos desarrolla-
dos, debiendo ser valoradas con una escala de calificaciones entre 1y a
5 (siendo 5: excelente 4: muy bueno 3: bueno 2: regular 1: malo o 5:
muy adecuado 4: bastante 3: poco 2: muy poco 1: nada, de acuerdo al
tipo de pregunta), pudiéndose obtener un valor promedio de la califi-
caciones para cada item.
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Este valor permite obtener una puntuacién de los aspectos tenidos en
cuenta, para poder reformular o modificar aquellos que hayan tenido
una puntuacién menor que 2.5.

En todos los casos de evaluacion se dispuso de un espacio abierto para
las sugerencias al cambio o reflexion acerca del programa o de la situa-
cidn de interaccion.

Se evaluaron los dos prototipos y la version final del software, siendo
esta ultima evaluada también en forma interna, externa y contextuali-
zada.

a.1) Evaluacion del Prototipo I

Para la evaluacién del mismo, se tomd un grupo de 20 alumnos, reco-
giéndose los resultados cuantitativos en la tabla que se observa en el
Apéndice I.

Para el primer prototipo, se considerd pertinente presentar un pre-
diseno de las pantallas, el ment desplegable y el arbol de contenidos.
Las imagenes y los videos y el sonido no estaban cargados aun. Se
pensd en un disefio de interface del tipo Windows estandar, pero el
programa en si mismo mostraba muy poco. Las preguntas realizadas
se pueden ver en la Tabla 6.

1. ¢Considera adecuado el disefio general de la pantalla?
2. ;Considera adecuado el uso de las
Ventanas
Botones
Colores
Tipos de letras?
. ¢(Considera que el programa es interactivo?
. ¢(Considera la interface como amigable?
. ¢(Le da buena informacion acerca del recorrido?
. ¢{Considera criteriosa la secuenciacion de las pantallas?
. ¢Es de facil manejo?
. ¢(Considera que el uso de los iconos es correcto?
. ¢Le resulta 1util el uso de teclas rapidas?
10. ;Ha despertado interés en usted?
* Sugerencias de cambio Si- No

O 00 NI O U1 = W

Tabla 6: Esquema para la evaluacion del primer prototipo
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Los resultados obtenidos, se pueden resumir cualitativamente ya que
se puede decir que el disefio de la pantalla parecié adecuado, como las
ventanas y los botones, pero no asi con los colores utilizados y los tipos
de letras. La interface parecio facil de navegar y la secuenciacion de las
pantallas en general fue considerada como muy buena y de facil mane-
jo.

No hubo problemas en cuanto a la interactividad y desperto el interés
y curiosidad en saber como seria el segundo prototipo del programa,
ya con mas funcionalidades incorporadas. Otra cuestion a sefialar, fue
que muchos desconocian la existencia de las teclas rapidas, lo que
realmente no les interesaba.

Hubo una pregunta no ponderada y abierta, donde los alumnos que lo
creian conveniente debian realizar sugerencias de cambio antes de pa-
sar a una etapa posterior del desarrollo.

Las sugerencias se centraron basicamente en los siguientes puntos:

— Usar un tamafo de letra mas grande de modo que fuera bien legi-
ble en una notebook.

— Cambiar los colores para que hubiera mas contraste.

— Cambiar el puntero del mouse cuando se activaba un objeto de la
pantalla.

a.2) Evaluacion del Prototipo II

De acuerdo a las preguntas ponderadas y las sugerencias realizadas
incorporadas las mejoras pertinentes, se pasé al siguiente prototipo
incrementando las funcionalidades. Se cargo el glosario con la termi-
nologia usada, las imagenes, algunos videos y la informacion acerca
de cada una de las partes de la computadora, pudiéndose tener ahora
una idea mucho mas cercana a lo que seria el programa finalizado.
Para la nueva evaluacidn, las preguntas acerca de la interface comuni-
cacion fueron pocas y se precisaban los en aspectos relacionados a los
contenidos y su pertinencia, se hizo mucho hincapié en la presenta-
cidn de los mismos, la estructuracion y la adecuacion a las necesidades
del grupo.
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Considera adecuada la selecciéon de los contenidos?
(Consideraria adecuado el uso del programa terminado en otros
niveles?
¢(Los cambios realizados fueron pertinentes?
(Quisiera que el programa fuera un tutorial?
¢(Le facilita la comprension acerca del tema?
(Quisiera sonido en los videos?
Sugerencias de cambio Si- No

.

SRR S

Tabla 6: Esquema para la evaluacion del segundo prototipo

En la tabla 6 se pueden observar el esquema de las preguntas efectua-
das. En es Apéndice II, se adjuntan los resultados obtenidos con las
ponderaciones y las sugerencias de los alumnos. Cabe destacar que a
la mayor parte de los alumnos no les intereso en demasia considerar la
realizacion de un programa del tipo tutorial, por lo que se aprecia que
no le interesaba al grupo reemplazar totalmente al docente en sus ex-
plicaciones, sino usar el software como material de apoyo al docente y
orientado a la ejercitacion.

Respecto a las sugerencias de cambio, quizds la idea mas relevante
que expresaron fue que el programa finalizado les permitira “ver cosas
que no hubieran imaginado”.

a.3) Evaluacion de la version final

En este caso se confecciond una planilla con preguntas pertinentes a
diferentes criterios, tomando como base la utilidad, los aspectos peda-
gogicos y didacticos y aspectos técnicos.

Las preguntas efectuadas observan en la Tabla 7, y se las debe ponde-
rar como en los casos anteriores.

Facilidad de uso

UTILIDAD Grado de adaptacion para otros niveles de usua-
rios.

PEDAGOGICOS y | Nivel de actualizacion

DIDACTICOS Claridad de los contenidos
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Interface de navegacion

Nivel de motivacion

Adecuacion para interpretar el tema
Adecuacion para aprender el tema

Nivel de documentacién y ayuda

TECNICOS . .
Adecuacion de los recursos que se necesitan

Tabla 7: Esquema para la evaluacion del Producto Final

Por ultimo, se solicitaron algunas sugerencias a los usuarios, mediante
un item abierto, ya sean para el uso del programa o para realizar al-
gun cambio que se considere pertinente.

A partir de los resultados obtenidos, que se detallan en el Apéndice
III, se puede observar que hubo aceptacion y acuerdo respecto de los
cambios producidos en las etapas anteriores.

b) La evaluacion interna

El grupo que trabajo en el desarrollo del programa, estuvo de acuerdo
con los cambios propuestos por los alumnos. Ademads considerd la
pertinencia de las sugerencias.

Es importante destacar que un programa de esta naturaleza debe ser
actualizado permanentemente, lo que implica un gran tiempo insu-
mido en actualizar los contenidos.

Ademas se considero la propuesta de los alumnos, de usarlo parale-
lamente a las explicaciones del docente o de usarlo como apoyo a las
clases de practica y entrenamiento.

¢) La evaluacion externa

En este caso se presentd el programa a docentes de una carrera de
Ciencias no Informaticas, quienes lo consideraron como una herra-
mienta interesante a la hora de tener que profundizar los conocimien-
tos acerca del tema. Se les proporciono6 una planilla similar a las ante-
riores, con preguntas cerradas y abiertas y se los provey¢ del producto
terminado.
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Los resultados cuantitativos, se pueden ver en el Apéndice IV.

Cualitativamente consideraron la propuesta interesante y remarcaron
que a veces el grado de dificultad que tienen los usuarios no informa-
ticos para entender cdmo funciona la maquina, es muy grande y que
el programa le facilitaria la comprension.

Otra de las consideraciones realizadas es que desde la escuela prima-
ria se deberia alfabetizar en informatica, y que habria que pensarlo en
lo sucesivo, ya que cada vez se hace mas imprescindible el uso de la
Computadora en casi todos los aspectos de la vida diaria.

d) Qué medir al evaluar software educativo

Considerando que el producto software educativo, de acuerdo a las
necesidades de aplicacion y a los objetivos educativos seguidos, re-
quiere de caracteristicas especiales, y ademas que éstas sean apropia-
das en cuanto a calidad y pertinencia, se elabord la tabla 8, partiendo
del criterio de utilidad (en el sentido de amigabilidad) y analizando
algunos subcriterios tal como se describen en la Tabla 8. A éstos se los
puede calificar de acuerdo a tres niveles propuestos: muy bueno, bue-
no o malo, donde cada nivel tiene una puntuacion. Al final de la eva-
luacién el puntaje obtenido, estara entre los que se observan en la tabla
9, donde obviamente, se ve que un programa con una puntuacion en-
tre 21 y 30 puntos estara dentro de un nivel de calidad que definimos
de aceptable.

El programa ha sido evaluado de acuerdo a la Tabla 8, obteniéndose
un promedio de 22.1 para los 20 docentes evaluadores tal como se
presenta en el Apéndice V.

UTILIDAD Apreciacion Puntuacion
(falicilidad de uso Sub criterios Muy buenola, 3. Muy bueno/a, | Puntuaciéon
& amigabilidad) Buenola o Ma- 2. Buenol/a o obtenida
lo/a 1. Malo/a

Velocidad de aprendi-
zaje (learnability)

UTILIDAD Facilidad de uso

EXTERNA

(operability)

(basada en [9]) . .
Nivel de adiccion
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Nivel de legibilidad
(Lecturibility)

Grado de entendimiento

Estructura de los ma-

nuales
UTILIDAD Uso de menties, graficos
INTERNA e imé4genes

Mensajes de error y de

(basada en [9]) infomacion

Ayudas On-line

Definicién de la adapta-
cion de la interface

Puntuacion obtenida

Tabla 8: Criterios y sub criterios

Puntuacion Evaluacion de la Propuesta CALIDAD
1-10 Mala INACEPTABLE
11-20 Regular DUDOSA
21-30 Buena ACEPTABLE

Tabla 9. Esquema de puntuacion

e) Evaluacion contextualizada

Finalmente se efectuo la evaluacién contextualizada con un grupo de
estudio similar al de los usuarios potenciales, teniendo en cuenta las
variables involucradas en la situacion dulica. (Cataldi, et al, 2000 c y d).

Este tipo de evaluacion proporciona los resultados mas representativos
ya que dan cuenta de las reacciones de los potenciales usuarios ante el
programa y dan cuenta de la eficacia del producto. (Fainholc, 1998).

Para ello, se tuvieron en cuenta las variables involucradas en el proce-
so de ensenanza y de aprendizaje tales como la tipologia y el estilo do-
cente, tipo de alumnos destinatarios, el tiempo y modo de uso del
software, el curriculo, entre otras.

Esta experiencia se efectio a fin de validar la metodologia, al menos
parcialmente, ya que se deben considerar las limitaciones al trabajar
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con una metodologia, con grupos humanos reducidos y durante un periodo
de tiempo limitado.

Lo que se intenta fue demostrar que: “El software educativo desarrollado
con una metodologia que contempla os aspectos pedagdgicos en el modelo del
ciclo de vida permiten un mejor aprendizaje de los conceptos que un software
que ha sido desarrollado con una metodologia que no los contempla”.

Primeramente, se formularon y se describieron las etapas preparato-
rias y, posteriormente describe la experiencias realizadas a fin de esta-
blecer las diferencias en cuanto a logro de aprendizajes significativos
entre un software desarrollado con una metodologia extendida para
cautelar los aspectos pedagodgicos, partiendo de una paradigma clasico
de la ingenieria de software (Cataldi el al., 2000) y uno de idéntica fun-
cionalidad desarrollado con una metodologia estandar.

Para la experiencia, se formaron dos grupos equilibrados mediante la
definicidon de pares homologos: uno de control, llamado A y otro expe-
rimental 6 B.

La idea de la creacion de pares homologos surgid a raiz de la necesi-
dad de llevar a cabo una experiencia con dos grupos equilibrados cuya
respuesta ante los aprendizajes de los conceptos fuera similar. Para
definir grupos equilibrados, se partio de la aplicacion del test de ma-
trices progresivas de Raven (1979) a los sujetos.

Luego de una evaluacion diagnostica inicial, ambos grupos, en conjun-
to recibieron la misma instruccion acerca de los aspectos tedricos, me-
diante clases expositiva, siendo el tema desarrollado: el funcionamien-
to interno de una computadora personal. Luego, al grupo de control
"A" se le mostrd aspectos inherentes a la l6gica de funcionamiento me-
diante un software desarrollado con una metodologia que no contem-
plaba los aspectos pedagogicos y al grupo experimental "B", mediante
un software desarrollado con la metodologia extendida.

Para corroborar la hipotesis, se llevaron a cabo las etapas siguientes:

1. Se tomo un curso de Computacion de una carrera no informatica
de la Facultad de Ingenieria.

29



REVISTA LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIA EDUCATIVA
Volumen 2. Numero 1

2. Se aplicé el Test de Raven de Matrices Progresivas (1979), for-
mandose pares homodlogos en dos grupos: A 6 de control y B 6
experimental. (Se podria haber utilizado bien una evaluacion
diagnostica a fin de determinar un estado inicial de base).

3. Se tomd un contenido y se explico el tema tedrico a ambos gru-
pos. El grupo A se ejercité con un software desarrollado con una meto-
dologia que no contemplaba los aspectos pedagogicos y el grupo B se
ejercito con el software desarrollado con la metodologia extendida pro-
puesta, tomando como base la teoria del aprendizaje significativo y los
mapas conceptuales. Luego, los dos grupos fueron evaluados con el
mismo conjunto de preguntas.

Cabe destacar y es observable que, con independencia de las variables
ocultas, se entiende que la tinica variable se controlaba en el experi-
mento es la metodologia, ya que los contenidos son los mismos, la
ejercitacion se hace con software, la variable por lo tanto es la metodolo-
gia de disefio. (Cataldi, Lage , et al. (2000d).

Una vez realizadas las experiencias, se verificd el rendimiento de los
alumnos mediante la aplicacién de la misma evaluaciéon para los dos
grupos. Esta prueba fue disenada especificamente por un profesional
de ciencias de la educacidn, para saber si los alumnos habian logrado
la incorporacion de los conceptos nuevos en su estructura cognitiva y
podian transferir (nos referimos a transferencia cercana debido al poco
tiempo disponible para la realizacion de las experiencias) desde otras
areas del saber y hacia otras areas, si podian establecer algunas de las
actividades de comprension o “procesos de pensamiento" previstas en la
programacion didéctica tales como: explicar relaciones causa efecto,
formular conclusiones validas, describir limitaciones de los datos, con-
frontar conocimientos nuevos con previos, clasificar y seleccionar in-
formacion, producir, organizar y expresar ideas, elaborar mapas con-
ceptuales (teniendo en cuenta la reconciliacion integradora y la dife-
renciacidn progresiva), integrar el aprendizaje en diferentes dreas, in-
ferir correctamente, evaluar el grado de adecuacion de las ideas, pre-
sentar argumentos pertinentes frente a fendmenos, defender un punto
de vista y fundamentar criterios, resolver problemas elaborando estra-
tegias metacognitivas, entre otras.
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Con esta evaluacion se intentd tener una medida acerca de la com-
prension del tema y sus relaciones, lo que implica el compromiso re-
flexivo del alumno con el contenido de ensenanza y la habilidad para
articular significativamente el material comunicado por acciones de
guia (Cediproe, 1998).

Finalmente, como una medida indirecta de ello, se aplicé a las notas
obtenidas por ambos grupos un test estadistico de comparacion para
muestras pequenas, obteniéndose las conclusiones que se enuncian.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

A partir de estas observaciones se puede reformular la hipotesis
del modo siguiente: “Siendo los valores de las variables independien-
tes los mismos para ambos grupos, salvo la variable programa utilizado
para la ejercitacion; el grupo de alumnos que trabaje con el programa
desarrollado con la metodologia propuesta debe tener un mejor rendi-
miento que el grupo de alumnos que utilice el programa desarrollado
con la metodologia convencional”.

Habiendo realizado la evaluaciéon a ambos grupos y aplicando el test
de Wilcoxon (Ledesma, 1980; Universidad de Malaga, 1999), para
muestras pequenas, a los resultados obtenidos por los pares homdlo-
gos, se observa una diferencia significativa a favor del grupo experi-
mental 6 B, por lo que este resultado verifica la tesis.

CONCLUSIONES

Los aportes de este trabajo consisten en la identificacion de deficiencias
en las metodologias de disenos de software educativo, en cuanto a los
aspectos pedagogicos que deben ser cubiertas y como solucion a este
problema se seleccioné una metodologia de ingenieria de software,
ampliandose la definicion de sus fases para dar solucion al problema
identificado.
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Esto condujo a la elaboracién de un software a fin de probar tanto la
metodologia como las evaluaciones que se describen a fin de “probarlo”
experimentalmente, observandose que un software educativo desarro-
llado con la metodologia propuesta extendida da “mejores” resultados
que uno desarrollado con una metodologia convencional de ingenieria
de software.

Quedaria por considerar la reaccién de los alumnos mas alla del efecto
novedad que cita Cabero (2000), ya que quizas la incorporacion de la
tecnologia produce un efecto estimulante y, luego corroborar la inves-
tigacion experimental a fin de desechar posibles distorsiones de los
resultados o sesgos.

Finalmente, de acuerdo a los resultados obtenidos, se han entregado
copias del trabajo de investigacion a los docentes a quienes se entrevis-
td inicialmente a fin de saber si la metodologia responde a sus expecta-
tivas durante un periodo de dos afios, luego del cual deberdn elevar un
informe con sus resultados.

FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Se prevé explorar la ampliacion de otras metodologias de Ingenieria de
Software con base en otras teorias educativas y orientacion a objetos a
fin de comparar las distintas metodologias extendidas, y disefiar estra-
tegias de infoalfabetizacion para docentes que deseen aplicar y/o dise-
nar software educativo utilizando estas metodologias.

Se piensa también en la creacién de ambientes integrales de trabajo-
estudio “diferenciadores” (Cabero, 2000) que permitan la estimulaciéon
de los diferentes sistemas simbolicos de los usuarios incorporando
nuevas actividades adicionales en el ciclo de vida.
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APENDICES

Apéndice I: Planilla de evaluacion de la interface de comunicacion - Prototipo I

Calificacionde1a5
(5: excelente 4: muy bueno 3: bueno 2: regular 1: malo)
(5: muy adecuado 4: bastante 3: poco 2: muy poco 1: nada)

B 1(2|3|4|5|6|7|8(9(10|11(12|13(14|15|16|17|18|19 |20
Numero de orden Prom

1. Considera adecuado
el disefio general de| 4 |4(3(3|3|3|3[3 (33|44 |3|4|4(3|3|4|4|3| 34
la pantalla?

2. Considera|Ventanas | 5 |44 |4|4|4|4|4|4| 4|4 |4|4(4)|4[3|4[3|4]4]| 39
adecuado |Botones |4 [4|3|4|4|4|3|4 3134 |13(4|14]4]| 233
el usode | Colores 4 1112212121212 1213 32233222 2]2] 225
las i

Tiposde | o1y 1o (o lalalalalal2]|3]|3|3]|3|3|3|2]|2]2]2] 265
letras?

3. Considera que el
programaesinterac- |5 (4(4(4|2(3(|2|3 |43 |4 |4|4|3|3|3|4|4|4|4] 355
tivo?

4. Considera la interfa-
ce como amigable?

5. Le da buena infor-
macién acerca del 5|5(4|5|4|4(4|5(4|4|4|4|4|4|4|4|4|5|5]|5] 415
recorrido?

6. Considera criteriosa
la secuenciacion de 41414(3|4(4|4|4|5|4|5|5|5|4(4(4|13|3|3|4]| 40
las pantallas?

7. Es de facil manejo? 415|5|/4|5|5|5|4|5|4|5|5|4|5|4|5|5|5|5]|5]| 47

8. Considera que el uso
de los iconos es co- 4 |5(4(5|5|5|5|4 (4|3 |4 |54 |4 |4 |4 |4 |4|4|4)| 425
rrecto?

9. Le resulta 1til el uso

o N I I I N B A A N B -l 4|4 362
de teclas rapidas? 3131315 3 3.6

10. Ha despertado

o, 414|3(5(3|4|3(4|4|4|4|4|4|5|5(4[4|3|4|4] 39
interés en usted?

Sugerencias de cam-
bio S/N
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Numero de orden

Sugerencias de cambio

Cambiar los colores en pantalla para que resulte mas atractivo

2 Para evaluar mejor tendria que estar mas completo, sugiero mayor
colorido y que el indicador sea distinto. Es decir no flecha sino ma-
no.

3 Cuando se posiciona en algo que se expande que aparezca otro
apuntador como la mano, y que a la vez haya cambio de relieve.
Ponerle sonido al momento de activar algo. Mas vistoso, mas atrac-
tivo.

4 Cambio de colores - mas contraste

5 Interconectar los elementos por medio de dibujos que representen

6 cables en la pantalla de presentacion. Tipo diagrama de flujo

10 Cambiar la flecha de indicacién por la manito

15 Tamarfo de letra mas grande para usar en la notebook.

16 Cambiar los colores de pantalla para que resulte mas contraste.
Hace falta un icono de retorno en la pantalla. Tamafio y tipo de letra

18 Seria bueno agregar algun tapiz de fondo por que parece que los
elementos en la pantalla estan flotando?

Las letras de los botones son muy débiles, les falta fuerza.

19 Colocar el icono de “volver” fijo en la pantalla para retornar a ven-
tanas anteriores.

20 Mejor color de pantalla, letra mas gruesa, crear subventanas u op-

ciones de algunos temas

Apéndice II: Evaluacion de los contenidos y su pertinencia - Prototipo 11

Calificacionde1a5
(5: excelente 4: muy bueno 3: bueno 2: regular 1: malo)
5: muy adecuado 4: bastante 3: poco 2: muy poco 1: nada)

Numerodeorden |12 (3|4 |5|6(7|8(9(10(11(12({13(14(15|16|17|18|19|20 | Prom
1. ;Considera
adecuada la
seleccion de 4/5(3|(5(4|5|4|3|5|3|4(4|4|5|4|5|3|4 |44 41

los conteni-
dos?
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2. ;Consideraria
adecuado el
uso del pro-
grama termi-
nado en otros

4| (5|5(5(5(4(4|4|4|4|5|5|4|4({4|4|4|5 |5 442

niveles?

3. ;Los cambios
desde realiza- 4lalalalalalals|s5|5!5(51alalal3!3/alalalals
dos fueron

pertinentes?

4. ;Quisiera que
el programa
fuera un tuto-
rial?

5. ¢Le facilita la
comprension s l4lalsl5lalals!5|alalalalalalals|s|s]| a3s
acerca del te-

ma?

6. ;Quisiera so-
nido en los 3/3/3(4(4|3|3|3(3(4|4|4|3(3|3|3[3[3|3]|3]37
videos?

Sugerencias de

cambio Si- No SISt
NUMERO DE Sugerencias de cambio
ORDEN
1 Poner las direcciones web y la bibliografia en las pantallas explicati-
vas.
2 Ahora puedo evaluar mejor la capacidad del programay me lo ima-
gino terminado
3 Sugiero que no se le ponga audio, ya que me gusta tener al docente
que me explique lo que pasa en el video y asi puedo hacerle pregun-
tas. Solo lo usaria para los eventos.
6 Considero que los cambios estuvieron bien y que respeten en los
10 programas el formato de Windows
16 Los colores siguen siendo muy pélidos
El problema es que hay que actualizarlo constantemente.
19 Me parece bueno el programa porque me permite ver cosas que no
me hubiera imaginado y que desconocia
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Apéndice I1I: Evaluacion del producto Final

Calificacion de1 a5
(5: excelente 4: muy bueno/a 3: bueno/a 2: regular 1: malo/a)
(5: muy adecuado 4: bastante 3: poco 2: muy poco 1: nada)

Niumero de orden
Aspecto

2(3(4|5|6|7(8(9(10(11|12|13(14({15|16|17 |18 |19 |20

Prom

1.Facilidad de
Uso

4.75

2.Grado de adap-
tacion a otros
niveles de

Utilidad

usuarios.

4.65

3.Claridad de
contenidos

3.55

4 Nivel de actua-
lizacién

4.45

5.Interface de
navegacion

3.3

6.Nivel de Moti-
vacion

3.8

7.;Es adecuado
para la com-
prension del
tema?

Pedagogicos y didacticos

3.85

8.¢Es adecuado
para el apren-
dizaje del te-
ma?

3.9

9.Documentacion

y ayudas

4.05

Técni- | 10.;Son ade-
cos cuados los
recursos que

necesita?

4.1

Sugerencias S/N

Numero de orden

Sugerencias de Cambio

1

Los colores mas fuertes.

Las letras mas grandes
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10 Habria que considerar usarlo en otros cursos

12 No me interesan las teclas rapidas.

14 Habria que poner mas ventanas.

15 Me vino muy bien por que yo no sabia nada

16 Quizas seria bueno, proyectarlo mientras el docente ex-

plica

Apéndice 1V: Evaluacion Externa del Producto Final

Calificacion de1 a5

(5: excelente 4: muy bueno 3: bueno 2: regular 1: malo)

(5: muy adecuado 4: bastante 3: poco 2: muy poco 1: nada)

Niimero de orden 2(3(4(5|/6|7|8(|9|10|11|12(13|14|15|16(17|18|19|20 Prom
1. ;Considera adecuado
el disefio general de la 4(4(4(4|3|4|4|5|/5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5]| 455
pantalla?
Ventanas |33 |4|4(4|4|4|4|5|5|5|5|5|4|5|4|5|4|5|4]| 43
2. ;Considera | Botones 41414(4|4|5|5 514 4 1414|414/ 43
adecuado  |Colores |3|3(3(3(4(4(4|4|4(3 3|3 |3|4|4|4|4/|4|4][4] 36
el uso de Tipos de
P 414(4(4(3(3|3(4|3|3|4|4|4|4|4[|4]|4|4|4] 375
letras?
3. ;Considera que el
programa es interacti- 414|4|14|4(4|14|5|5|4|4|4|4|4(4]|4 (4|44 41
vo?
4 ¢Considera lainterfa- | 111y 1y 1y 5|5(5] 4 |a|5|5|4a|4a|a|a|a|a|a]as
ce como amigable?
5. ;Le da buena infor-
macion acerca del reco- 5/5|5|4(4(4|4|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5]| 48
rrido?
6. ;Considera criteriosa
la secuenciacion de las 4(4(4(4(4|14(4(4|4 |4 (4|4 |4)|4]|14|4|4/4|4 4
pantallas?
7. ¢Es de facil manejo? 5(5(5(4]4|5(5(5(4|4|4|4]4|5|5|5[5]|5]|5] 425
8. ;Considera que el uso
de los iconos es correc- 5/5|5|5(4(4|4(4|4|4|5|5|5|5|5|5|5|5|5]| 47
to?
9. (Le resulta util el uso slalalol lolololal ol -lolal-lalalal-] 23

de teclas rapidas?
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10.  ;Considera ade-
cuada la seleccion de 4(4(4(4|14|4|5|5|5|4|4|4|4|4|5|4|5|4|5|4]| 4.05
los contenidos?

11.  ;Consideraria
adecuado el uso del
programa terminado
en otros niveles?

12.  ;Quisiera que el
programa fuerauntu- |4 (4|4|-|-|-(3(3|3|-|-|-|-|-13]|3|3]|-]-1]-]2333
torial?

13.  ;Le facilita la
comprension acerca 4141/414(3(3[3|3|5|5|5|5|5|5|5|5[|5|5|5|5] 415
del tema?

14.  ;Quisiera soni-

) 5121344332222 |3|3|-1-13|-1-13]3] 237
do en los videos?
15 ¢Hadespertado | o) o\ o | =15l gl 4lala|3|3]3]-|5]|5]|5]-|5]|-]|5] 44
interés en usted?
Sugerencias de cambio Si- o S S S U I A PSS I I

No

Apéndice V: Aplicacién de Criterios y Subcriterios de Calidad

1

Numerode| 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 (8]9(10|11|12|13|14|15|16|17(18|19]|20

Puntaje

. 20121 (23120(23(120(24(25(20(21 (2322221222321 |17|24|26|25|22.1
Obtenido
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