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RESUMEN

El presente trabajo, basado en el marco metodoldgico de la Ilamada Metodologia Participativa (Tello
Ferndndez, 2006), propone definir un método general, que sirva para definir propuestas de
mejoramiento o creacion de metodologias para desarrollo de aplicaciones de software educativo. Esto
se justifica en base a que, haciendo el andlisis de las principales ventajas y desventajas que presentan
algunas de las actuales metodologias de este tipo (Panqueva, 2001; Pesce, 1996; Vaughan, 1994;
Yokohama, 2008), éstas aun se encuentran limitadas en la especificacion y utilizacion de técnicas,
herramientas de software y otros elementos conceptuales (De Miguel Castafio y Piattini Velthuis,
1993), que son necesarios para definirlas como metodologias generadoras de productos software de

calidad, uno de los principales lineamientos que persigue la Ingenieria de Software (Pressman, 2006).
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INTRODUCCION

El software educativo se define como programas para computadora, creados con la finalidad especifica
de ser utilizados como medio didéctico, es decir, para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje

(Ferndndez Mufioz, 1998).

Se sabe que la construccién de un sistema de software implica la toma de decisiones sobre la
arquitectura del mismo, como definir los componentes del sistema de software y sus interacciones. Estas
decisiones son cruciales para el éxito o fracaso, por lo que se requiere seleccionar un "proceso de
desarrollo con el fin de obtener la calidad y cumpla con los requerimientos establecidos”. Hoy en dia,
esta problematica y sus respectivas soluciones, es el campo de estudio de la ingenieria de software

(Alcantara Olguin, 2008).

El intento de la Ingenieria de Software es proporcionar un marco de trabajo para construir software
con mayor calidad (Pressman, 2006). Debido a esto, diversos autores han utilizado la filosofia de la
ingenieria de software para la elaboracion de material multimedia interactivo, logrando de esta manera
que el proceso de desarrollo y mantenimiento del software educativo sea una actividad que dependa de
pautas establecidas, con modelos conceptuales y herramientas de trabajo, y no del arte de aquellos que

tengan la experiencia exclusivamente.

Para lograr software educativo con las condiciones deseadas, se deben incorporar dentro de sus fases de
analisis y disefio, aspectos didacticos y pedagogicos, es decir, el disefio instruccional, de manera que se
faciliten y garanticen la satisfaccion de las necesidades educativas del publico al que va dirigido el
software. Se deben involucrar también a los usuarios, para conseguir identificar necesidades o

problemas especificos y se puedan establecer mecanismos de resolucion adecuados, asi como apoyar
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cada una de las fases en sdlidos principios educativos, comunicativos y computacionales (Alcantara

Olguin, 2008).

ESTADO DEL ARTE Y PROBLEMATICA PRESENTADA

En las distintas areas de la ingenieria de software se han realizado importantes esfuerzos para encontrar
las metodologias mas adecuadas; esto se debe al gran impacto que una metodologia tiene en el
desarrollo de un producto de software, ya sea en lo que se refiere a los costes y plazos de entrega del

mismo, como a la calidad y mantenimiento del producto (De Miguel Castafio y Piattini Velthuis, 1993).

Por dicha razon, las diversas metodologias para el desarrollo de software educativo tienen la principal
caracteristica de ser abiertas y adaptables, lo cual permite que se lleven a cabo sélo aquellas actividades

y modelos que sean necesarios o Utiles para el proyecto a desarrollar (Alcantara Olguin, 2008).

Algunos ejemplos de metodologias para desarrollo de software educativo existentes hoy en dia, son la
metodologia para el desarrollo educativo, la metodologia de analisis, disefio, desarrollo, evaluacién y
administracién de ambientes virtuales educativos y la metodologia para desarrollo de software
educativo (Panqueva, 2001; Pesce, 1996; Vaughan, 1994; Yokohama, 2008). Al llevar a cabo un breve
analisis de las ventajas y desventajas presentes en éstas, se puede observar que en general, abordan
aspectos importantes del desarrollo de software y de tipo educativo, pedagogico y didactico, ademas de

que presentan un numero adecuado de fases o etapas.

En cuanto a sus desventajas mas evidentes, las metodologias de desarrollo para diverso tipo de software

educativo, como libros electronicos, tutoriales, simuladores, sistemas expertos, lenguajes de
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programacion, entre otros, presentan la limitante de que en cada una de las etapas o fases de la
metodologia planteada, es escaso encontrar una cantidad adecuada de técnicas y herramientas de
software definidas que cubran la mayoria de los requerimientos especificos de disefio y construccion.
Cada aplicacién de software educativo presenta ciertos matices especificos. El no llegar a cubrir estas
caracteristicas adecuadamente, se ve reflejado en lograr un producto de software de baja calidad, lo

cual es contrario a los lineamientos que busca la ingenieria de software (Pressman, 2006).

Es contraproducente que por una parte, existan investigaciones relativamente extensas en cuanto a la
evaluacion del software educativo como producto, como si se tratara de un proceso de medicion de la
calidad del mismo (Cova, Arrieta y Riveros, 2008) y (Gonzalez Castafion, 2009), atendiendo dos rubros
principales: su desarrollo técnico computacional y los aspectos de tipo educativo, pedagogico y
didactico que contempla; y por otra parte, que las metodologias propuestas para su desarrollo, carezcan
de ciertas caracteristicas necesarias para la adecuada definicién general de una metodologia, como es el
caso de la escasa fundamentacion tedrica (rigurosidad), en algunos casos, y la falta de especificacion de
técnicas y herramientas de software necesarias para el desarrollo de software (adopcion de estandares)
(De Miguel Castafio y Piattini Velthuis, 1993). Parece ser que hoy en dia, el software educativo es
evaluado como un producto terminado, descuidando en parte, el proceso que permitié desarrollarlo.
Como cualquier tipo de software, la calidad del software educativo, como lo marca la ingenieria de
software, no se basa solamente en la evaluacion del producto terminado, sino primordialmente en el

control del proceso que permitio su desarrollo (Pressman, 2006).

Por su parte, el modelo del disefio instruccional (Yokohama; Torres Yafiez; R. Hilera, 2008), que es
una opcion utilizada dentro de las etapas de analisis y disefio de las metodologias para desarrollo de

software educativo, utilizado con el fin de coordinar el esfuerzo de desarrollo de las aplicaciones,
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presenta las mismas dificultades que las anteriores metodologias mencionadas, en cuanto a su carencia
de especificar las técnicas y herramientas de software necesarias, en la amplia diversidad de tipos de

software educativo existentes.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION
Se ha mencionado que las metodologias de desarrollo de software educativo existentes, se encuentran

en un estado de desarrollo incompleto; por tanto, surgen las siguientes preguntas:

¢ Como mejorar y enriquecer conceptual y metodolégicamente las metodologias existentes?

Si fuese el caso, ¢es posible disefiar nuevas metodologias para desarrollo de software educativo?.

PROPUESTA DE SOLUCION
Para dar solucién a las anteriores interrogantes, se propone llevar a cabo el desarrollo de un método
general, denominado “Constructor de metodologias para desarrollo de software educativo”, que
permitira el mejoramiento o construccién de futuras propuestas de metodologias para desarrollo de
diversos tipos de software educativo, tomando como modelo a seguir el método denominado
“Constructor de metodologias para desarrollo de aplicaciones web”, propuesto en la tesis de Herndndez
Ortiz (2007), el cual se basa a su vez, en ciertos elementos conceptuales de otro marco metodolégico,

conocido como la metodologia participativa.

METODOLOGIA O TECNICA USADA
Para disefiar el método que sirva para generar propuestas de metodologias para desarrollo de software

educativo, se utilizara como guia las directrices de la llamada metodologia participativa, que toma en
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cuenta gran parte de las opiniones consultadas a los diversos usuarios implicados en un proyecto

especifico.

La metodologia participativa promueve y procura la participacion activa de todos los integrantes del
grupo. En este sentido, la metodologia participativa busca que los participantes unifiquen su
experiencia con la de los otros, en lo que su aprendizaje se contextualiza en su realidad cotidiana y se

ajusta a las particularidades de su proceso de desarrollo.

Los aspectos mas relevantes de la metodologia participativa, en una actividad de desarrollo de

software, se pueden visualizar como el esquema de trabajo siguiente:

1) Partir de lo que se conoce sobre el tema (aspectos relevantes del desarrollo de software
educativo). Partir de la practica, la experiencia, y los conocimientos que tienen sobre el tema,

disefiadores y usuarios.

2) Reflexionar y profundizar sobre el tema. Tener presentes los aportes sistematizados, tanto de
diagnostico como de propuesta de los expertos y otros aportes tedricos sobre el tema, como el

analisis de otras metodologias existentes.

3) Determinar lo que se puede hacer. Precisar el sentido del disefio, con el fin de definir que es lo

que se puede hacer y que se necesita en una propuesta metodologica (Tello Fernandez, 2006).
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DESARROLLO DE LA PROPUESTA
Para evitar utilizar una marco metodologico en el desarrollo de software educativo, que no sea lo
suficientemente detallado, es necesario modificar o en su caso construir, una metodologia que sirva
para algunos tipos de software educativo similares y que especifique adecuadamente cada una de sus
actividades, permitiendo que sean claramente entendidas y llevadas a cabo por el que las aplique. Pero
surge la pregunta: ;como lograr este objetivo?, ¢cOmo mejorar 0 construir una propuesta de
metodologia con dichas caracteristicas?. Por tal motivo, en el presente trabajo se presenta un metodo
general, el cual, basandose en el esquema de trabajo de la metodologia participativa ya mencionada,
permita generar propuestas de metodologias para desarrollo de software educativo. A este método, se
le ha denominado: “Método Generador de Metodologias para Desarrollo de Software Educativo”.

Los pasos del citado método, son los siguientes:

Paso I: Comentarios y recomendaciones de los desarrolladores. Analizar los comentarios y
recomendaciones recabados de programadores, disefiadores graficos, pedagogos, didactas, psicologos,
entre otros, tomando esta informacion como punto de partida para el disefio de la propuesta

metodoldgica.

Paso Il: Estudio de diversas metodologias conocidas. Se analizan las diversas metodologias para
desarrollo de software educativo disponibles, en aspectos como sus caracteristicas generales, proyectos,
productos educativos y usuarios a los que van enfocados, asi como las ventajas y desventajas que
ofrecen cada una de ellas. Es recomendable en este paso, construir una tabla comparativa de

metodologias, con los principales rubros a evaluar, con el fin de lograr un analisis mas exhaustivo.

Paso I11: Generacion de la propuesta de metodologia. Este el paso mas laborioso del método. Aqui se
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propone un esquema de todas las actividades que deben comprender las fases o etapas de la propuesta,

asi como el nimero especifico de estas, tomando en consideracion los siguientes aspectos:

a) Los componentes basicos que una metodologia debe comprender, son:

e Herramientas. Es cualquier recurso particular a disposicion de la metodologia (Batini
et al., 1981). Herramientas seran las tablas, diagramas, graficas, teorias etc.; que se aplican
en las distintas fases del disefio.

e Modelos. Es un sistema formal y abstracto que permite describir sus componentes y
los datos relacionados a ellos, de acuerdo con reglas predefinidas. (Ullman, 1990).

e Lenguajes de programacién. Consisten en un conjunto de simbolos y reglas sintacticas
y semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones.
Estan siempre basados en un determinado modelo.

e Documentacion. Es un proceso de preparacion de la informacién disponible, sobre el
software que se esta desarrollando.

e Reglas. Estas actuaran sobre los elementos de entrada de cada fase, para conseguir de

manera semiprogramable las salidas de cada una de ellas.

b) Las caracteristicas, que en general una metodologia para desarrollo de software debe tener,

son:

e Claridad y Comprensibilidad. Debe permitir ser explicada a distintos tipos de

usuarios.
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e Capacidad de Soportar la Evolucion de los Sistemas. Debera soportar la evolucion del
software sin problemas.

e Facilitar la Portabilidad. Facilidad para que el producto de programacion pueda ser
transferido de un sistema informatico a otro o de un entorno a otro.

e Versatilidad Respecto al Tipo de Aplicaciones. No debe estar orientada a un solo tipo
de aplicaciones concretas, sino que puede utilizarse en aplicaciones similares.

e Flexibilidad. Pueda utilizarse tanto en proyectos grandes como pequefios.

e Rigurosidad. Siempre que sea posible, tratar de apoyarla con sélidos fundamentos
teoricos.

e Adoptar Estandares. Se debe procurar aplicar todos aquellos estandares de disefio de
software (uso de técnicas y herramientas de software).

e Automatizacion. Para que una metodologia resulte til, debe poderse automatizar, asi

como su documentacion (De Miguel Castafio y Piattini Velthuis, 1993).

c) Se recomienda que para cada nivel o etapa de la metodologia a proponer, estas
correspondan con decisiones de disefio bien definidas, tratando de no plantear demasiados
niveles, ya que acarrearia muchos conceptos implicitos y seria muy sensible a la

interpretacion individual de cada disefiador (De Miguel Castafio y Piattini Velthuis, 1993).

d) Otros aspectos necesarios a considerar, en el proceso de disefio de la propuesta de la

metodologia, son:

e La naturaleza del proyecto
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e Los resultados que desean obtener los que proponen el proyecto
e Las caracteristicas de los diferentes interesados
e La experiencia participativa que los interesados hayan tenido (De Miguel Castafio y

Piattini Velthuis, 1993).

e) Por ultimo, es conveniente tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Explicitar claramente el propdsito del proyecto o actividad propuestos.

e Realizar sugerencias en cuanto a la metodologia y las técnicas "mas adecuadas".

e Usar una variedad de técnicas en la propuesta de la metodologia, las cuales deberan
complementarse mutuamente.

e Los responsables de la aplicacion de la metodologia generada, deben tener experiencia

y ser sensibles al medio cultural y social en que se aplicara.

Paso IV: Enriquecimiento tedrico. Justificar en la medida de lo posible, cada una de las fases o etapas
de la metodologia, en base a los elementos tedricos de otras metodologias, con las cuales presente
ciertas semejanzas. De igual forma, tratar de especificar las subetapas, procedimientos, técnicas y en su

caso herramientas, que puedan o deban utilizarse (De Miguel Castafio y Piattini Velthuis, 1993).

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS
Si es dificil encontrar metodologias especificas que eviten la generalidad excesiva o que se adapten a
ciertos tipos de software, como es en el caso del desarrollo de aplicaciones de software educativo, es

aln mas escaso encontrar un método que aborde el problema de modificar o generar propuestas de
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metodologias de desarrollo. Para ofrecer una alternativa a esta problematica, el presente trabajo plantea
un meétodo para modificar o generar esquemas de nuevas metodologias para desarrollo de software
educativo. Se espera, que en un futuro, este trabajo aporte un aspecto metodolégico mas, al campo de la

ingenieria de software actual.

Por su parte, el llevar a cabo la aplicacion del método presentado, es decir, la generacion de una
propuesta de metodologia no es una tarea facil. Requiere de un analisis profundo de otras metodologias
existentes; de las razones que las llevaron a su planteamiento, ademas de que fueron enriquecidas por la
experiencia de las personas que las llevaron a cabo en diversos proyectos. Esto implica ademas, que es
necesario enriquecer la propuesta de metodologia con aspectos practicos, llevar a cabo las pruebas
necesarias para comprobar si la propuesta es funcional, para tener la posibilidad de mejorarla y corregir
sus fases, entre los muchos aspectos que esto comprende (Hernandez Ortiz, 2007). La presente
propuesta proporciona una directriz metodologica para poder generar propuestas de metodologias

nuevas o reestructurar metodologias existentes.

Finalmente, toda propuesta de metodologia para desarrollo de software solo podrd ser depurada y
ajustada aplicandola a proyectos tanto pequefios como grandes, en diversos proyectos de software
educativo. Las metodologias en el &ambito de la Ingenieria de Software son principalmente, producto de
su aplicacion y prueba en proyectos reales, para determinar su efectividad y pertinencia, todo desde el
punto de vista practico. En definitiva, las metodologias son generadas por contextos teoricos,

necesidades especificas y el sentido comdn del desarrollo, y son ajustadas y depuradas en la practica.
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