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RESUMEN

En ocasiones, las metodologias convencionales para el desarrollo de software no
satisfacen las necesidades educativas debido a que se enfocan en automatizar un
proceso lineal, que contrasta con el proceso de ensenanza-aprendizaje, el cual es
adaptativo al contexto. Asimismo, en la mayoria de los casos, teorias educativas
y procesos ingenieriles no son conjuntados de manera 6ptima durante el desarrollo
del software educativo, lo que a veces resulta en productos que no cumplen con

los resultados esperados.

En este sentido, el desarrollo de software educativo requiere una
planificacion cuidadosa y detallada, que incluya la identificacién de las necesidades
de los actores de proceso ensenanza-aprendizaje, definicion de los objetivos de
aprendizaje, especificaciéon de los requisitos del software y la selecciéon de las
herramientas o tecnologias adecuadas para su creacion. Una vez que se ha
planificado y disenado el software educativo, se procede a su implementacién y
evaluacion, que implica la programacion, pruebas y revision de la aplicacién para

asegurarse de que cumple con los requisitos y objetivos de aprendizaje establecidos.

De esta manera, la propuesta nombrada “Metodologia Conjunta para
Aplicaciones Educativas” o MCAE establece (a través de métodos, instrumentos
y técnicas) los elementos necesarios para los equipos desarrolladores, con el fin de

que se cumpla lo mencionado en el parrafo anterior.



El presente trabajo siguié una investigacion aplicada abordando la
fundamentacion, problematizaciéon y conceptualizacién de una metodologia para
el desarrollo de software educativo considerando elementos utilizados en las areas

que tienen injerencia durante este proceso -educacion y tecnologia-.

MCAE esta basada en el ciclo de vida de desarrollo de software y las etapas
del proceso ensenanza-aprendizaje, en ella se proponen instrumentos para la
planeacién, control y ejecuciéon del proyecto, los cuales fungen como técnicas que
combinan las necesidades a cubrir de cada campo de estudio para obtener
elementos funcionales durante la elaboraciéon de aplicaciones informaticas que

sirvan de apoyo en el contexto educativo.

La propuesta contribuird a mejorar las practicas de los equipos de trabajo
multidisciplinarios, asi como fungir de guia. Por dltimo, se espera que el software,
desarrollado bajo esta propuesta, aumente la probabilidad de cumplir con los

objetivos de aprendizaje para los que se construya.

Palabras clave: Ingenieria de sistemas, Metodologia, Método de ensenanza,

Software didactico, Tecnologia educativa.



ABSTRACT

It is occasionally difficult for conventional methodologies for software development
to satisfy educational needs because they seek to automate a linear process, which
contrasts with the teaching-learning process that is adaptive to the context.
Likewise, aspects such as educational theories and engineering processes are not
optimally combined during the development of educational software, which is why,

sometimes, the products do not provide optimal results.

In this sense, the development of educational software requires careful and
detailed planning, which includes the identification of the needs of the actors in
the teaching-learning process, the definition of learning objectives, the
specification of the software requirements and the selection of the tools or
technologies suitable for its creation. Once the educational software has been
planned and designed, it proceeds to its implementation and evaluation, which
involves programming, testing, and reviewing the application to ensure that it

meets the established requirements or learning objectives.

In this way, the proposal named “Joint Methodology for Educational
Applications” or MCAE (Because of the Spanish acronym) establishes, (through
methods, instruments, and techniques) the necessary elements for the development

teams, in order to comply with what is mentioned in the previous paragraph.



The present work followed an applied investigation addressing the
foundation, problematization and conceptualization of a methodology for the
development of educational software considering elements used in the areas that

have interference during this process -education and technology-.

MCAE is based on the software development life cycle and the stages of
the teaching-learning process; it proposes instruments for the planning, control,
and execution of the project, which serve as techniques that combine the needs to
be covered in each field. Study to obtain functional elements during the
development of computer applications that serve as support in the educational

context.

The proposal will contribute to improve the practices of multidisciplinary
work teams, as well as act as a guide. Finally, it is expected that the software,
developed under this proposal, increases the probability of meeting the learning

objectives for which it is built.

Keywords: Educational methods, Educational software, Educational technology,

Methodology, Systems design.
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1. INTRODUCCION

Esta investigacion da continuidad al proyecto titulado Desarrollo de un sistema
web desde el enfoque de tecnologia educativa para difundir informacion sobre el
reino fungi, debido a que fueron identificadas problematicas durante el desarrollo
de software educativo, desde desconocimiento en los alcances de las areas
involucradas (educaciéon y tecnologia) hasta inconvenientes significativos de
conjuncién (Benito, 2019; Benito y Soberanes, 2021). En esta seccién se desarrolla
por qué y para qué de la investigacion, la hipdtesis que se busca validar y los

objetivos a los que se pretende llegar.

1.1 Justificacion

Algunos autores establecen que no necesariamente las metodologias tradicionales
no funcionan para la creaciéon de software educativo, pero si plantean la necesidad
de explorar nuevas metodologias y enfoques para el desarrollo de software
educativo que sean mas eficaces y adaptables a las necesidades de los usuarios y

entorno educativo (Tovar et al. 2014; Plomp, 2007; Garcia et al., 2002). Debido a



Pagina |18

que las metodologias para el desarrollo de software fueron concebidas para
automatizar, en su mayoria, procesos lineales, lo cual no concuerda con la
naturaleza de la ensenanza y aprendizaje, que indica que son procesos adaptativos;
derivado de los problemas de conjunciéon entre las areas de tecnologia y educacion

(Area, 2009).

Dicho esto, la importancia de esta investigacion radica en entender estas
problematicas que surgen desde la concepcién de la Tecnologia Educativa (TE) y
la dificultad histérica que ha significado la unién de ambas areas que la conforman,
con el fin de proponer una metodologia que desarrolle software que impacte de

manera positiva al proceso ensenanza-aprendizaje.

En este sentido, para llegar a un software educativo funcional, el cual
cumpla con el objetivo para el que fue creado, es indispensable incluir aspectos
pedagégicos en las fases tempranas de la metodologia (andlisis y diseno),
garantizando asi que el usuario final pueda satisfacer sus necesidades educativas,
por lo que las caracteristicas del usuario deben ser consideradas en el proceso de

desarrollo de software (Galvis, 1992).

A estos aspectos, desde el enfoque tecnolégico, son denominados usabilidad
de sistemas; por otro lado, desde el punto de vista educativo, se les conoce como
aprendizaje centrado en el alumno. Ambos sitian al alumno o usuario al centro
del proceso educativo, considerando sus necesidades, caracteristicas y
problematicas para ofrecerle una educacién adaptada a él. Si las técnicas utilizadas

en el diseno instruccional estan diseniadas especificamente para el individuo, el
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procesamiento de informacion mejora, y se obtiene un aprendizaje significativo
(De Luque, 2006); de aqui que, al contar con un software que responde a las
caracteristicas particulares de los estudiantes, la realizacion de un diseno

instruccional se facilita y optimiza para el profesor.

En funcién de calificaciones, varios estudios (Galindo, 2015; Pérez, 2014;
Morales y Vera, 2007; entre otros) revelan que el indice de reprobacién disminuye,
de manera que, el aprendizaje obtenido por los estudiantes que son instruidos con
apoyo de un software educativo aumenta, ademas del desarrollo de otras
habilidades tales como: la colaboracion durante el proceso educativo, incremento
de la creatividad en los productos que se presentan, sensibilizacion y dominio de
los medios informéaticos, por mencionar algunas (Guerrero et al., 2016). Del mismo
modo, el uso de una termologia propia de la TE, establece un proceso de desarrollo
tecnopedagogico homogéneo, puesto que no se presta a interpretaciones como

sucede con los conceptos utilizados hasta ahora (Delavant y Fernandez, 2008).

Por lo mencionado, toma importancia este proyecto de investigacion para
coordinar los fundamentos pedagogicos y desarrollo ingenieril durante la

generacion de software educativo.

1.2 Planteamiento del problema

Las aplicaciones informéaticas son utilizadas como una forma de adquirir
informacion de caracter educativo, cientifico, cultural, entre otros; por estas
razones resultan ser de las principales fuentes de recursos informativos en la

actualidad. De manera que, la mayoria de informacién que se maneja en ellas
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recurrentemente no es filtrada, en funcién de calidad, o presentada de una manera

idonea para convertirla en conocimiento.

En consecuencia, la informacién resulta ser compleja para la comprension
de los usuarios debido a que las aplicaciones no estan pensadas en facilitar un
proceso de entendimiento, y menos aun, de conversion a conocimiento. En el
ambito educativo se busca realizar esta transformacion para lograr sus objetivos,
lo cual ha sido un problema histérico durante la construccién de este tipo de

aplicaciones.

En este contexto, a causa de una separacion de las areas que conforman a
la TE, y como resultado, no son conjuntados de manera adecuada aspectos de
ambas ciencias tales como las teorias educativas y procesos ingenieriles, debido a
esto, la terminologia empleada durante el desarrollo del software que apoya al
proceso ensenanza-aprendizaje resulta ser ambigua por una deficiente
homologacién de los conceptos educativos y tecnolégicos. Al existir esta
separacion, se construyen sistemas tecnoldgicos que cubren la necesidad de
automatizar un proceso, en consecuencia, el sistema resulta poco efectivo; del
mismo modo, al no vislumbrar el alcance y las limitaciones de cada area, el
desarrollo de materiales didacticos digitales y aplicaciones educativas se ven

restringidas.
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En este sentido, se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

e ;Cémo integrar elementos tecnologicos y educativos durante el
desarrollo de una metodologia para generar software educativo que
permita una forma conjunta de trabajo entre tecnologia y educacion?

o ;Qué elementos debe contener la metodologia basada en el
estudiante para generar software educativo que sirva como apoyo en

el proceso ensenanza-aprendizaje?

1.3 Hipétesis

El enlace de elementos pedagdgicos con tecnoldgicos en el diseno de una
metodologia de desarrollo de software educativo centrada en los actores del proceso
ensenanza-aprendizaje, mediante una integracion idénea de métodos, instrumentos
o técnicas; planteara una forma conjunta de trabajo a las areas de tecnologia y
educacién, en consecuencia, el proceso ensenanza-aprendizaje apoyado por el uso

de la tecnologia sera beneficiado.

1.4 Objetivos

Se presenta la meta a la cual se dirigié la investigacion, asi mismo, los alcances y

delimitaciones que se contemplaron durante el desarrollo de esta.

General

Desarrollar una metodologia fundamentada en estrategias pedagogicas y
tecnologicas para la implementacion de software educativo a fin de establecer una

unificacion en las dreas que conforman a la TE.
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Especificos

a) Investigar el estado del arte, de tal manera que permita determinar los
elementos a considerarse para el desarrollo de la metodologia.

b) Identificar conceptos utilizados en investigaciones relacionadas con la TE y
asi esbozar una posible terminologia de esta area.

¢) Analizar estrategias de tecnologia y educacion a integrar en la metodologia,
para la creaciéon de software educativo que sirva como apoyo en el
cumplimiento de los objetivos de aprendizaje.

d) Determinar el contexto en que se aplicard la metodologia, para observar
como se realiza el proceso de desarrollo.

e) Evaluar la eficacia de la metodologia propuesta mediante el andlisis del
software educativo desarrollado con esta, para determinar el impacto que

representa durante el proceso ensenanza-aprendizaje.

En los siguientes capitulos se expondran los fundamentos tedricos del area
tecnologica y pedagodgica en los que se basd la investigacion, identificando los
componentes que cumplen con actividades clave durante el desarrollo de software
educativo. Ademas, se describira la metodologia empleada para llevar a cabo este
proyecto y, por dltimo, se presentara la conceptualizaciéon y uso de la propuesta

desarrollada.
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2. MARCO TEORICO

Durante los ultimos cuarenta anos, el concepto de tecnologia ha cambiado a causa
del interés que se le dedico a cada componente que lo constituye; por ejemplo, en
principio, el foco de atencién eran los medios (informacién); posteriormente, fue
la comunicacién; con el paso de los anos, se incorpor a la educacién, lo cual (y
dado por las posibilidades educativas), se facilité por el avance de la tecnologia
tanto en la informacion como en la comunicacion. En este sentido, debido a esta
naturaleza cambiante, se ha buscado adaptar estas caracteristicas y evolucion en
la educacién de forma extensa e inclusiva, buscando apoyar y optimizar el proceso
ensefianza-aprendizaje, y con ello, alcanzar de manera 6ptima los objetivos de

aprendizaje (Mujica, 2020).

En esta seccion se desarrolla el soporte tedrico de la presente tesis, se inicia
con principios educativos tales como corrientes psicologicas, teorias educativas,

proceso ensenanza-aprendizaje, entre otros; se plantean sus definiciones,
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caracteristicas y principios fundamentales. Después, se establecen conceptos de
Tecnologia Educativa y, por ultimo, en el sustento tecnologico se determinan

términos y aspectos relevantes durante el desarrollo de software.

2.1. Fundamento educativo

La ensenianza y el aprendizaje se han estudiado como un proceso en conjunto, en
el cual no se considera un concepto separado del otro; sin embargo, surge una
divisién en el periodo moderno del pensamiento humano que se da en el sentido
de las aportaciones de la psicologia y la pedagogia. La psicologia retoma de la
filosofia el analisis de la construccion del pensamiento y aprendizaje a partir de
algunas escuelas o corrientes filoséficas. A continuaciéon, se mencionan las

siguientes como fundamento:

* El racionalismo: el conocimiento se deriva de la razon, sin la participacion
de los sentidos (Schunck, 2012).

* El estructuralismo: la conciencia posee una estructura compleja, por lo cual
es necesario estudiarla por separado (Schunck, 2012).

* El funcionalismo: expone que los procesos mentales y las conductas nos
ayudan a adaptarnos por lo cual el conocimiento esta ligado a la experiencia
(Schunck, 2012).

* El empirismo: todos los conceptos surgen en la experiencia, son sobre o
aplicables a cosas que pueden ser experimentadas, asimismo, todas las
creencias o proposiciones racionalmente aceptables son justificables o

cognoscibles sélo a través de la experiencia (Duignan et al., 2020).
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* El nihilismo (explicito y activo): propone la transformacién de los principios
y valores educativos tradicionales, a la construccion de nuevas concepciones

e interpretaciones educativas que requiere el mundo moderno (Ruiz y

Pachano, 2006).

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Esta separacion continiia hasta la década de los 50, donde Highet remarca la
importancia de vincular la ensenanza y aprendizaje en una tnica conceptualizacion
(Schunck, 2012). En este sentido, de manera tradicional, el proceso educativo a
modo de actividad conjunta del profesor y los estudiantes se realiza en dos procesos
relacionados: ensenanza es la actividad docente y aprendizaje la estudiantil; sin
embargo, adecuando un significado contemporaneo, ambas actividades son
desempenadas indistintamente por los actores mencionados. A este proceso se le
llama ensefianza-aprendizaje, de acuerdo con Paladines (2016) es “el
procedimiento mediante el cual se transmiten conocimientos especiales o generales
sobre una materia, sus dimensiones en el fenémeno del rendimiento académico a
partir de los factores que determinan su comportamiento” (pag. 136). También es

concebido por Abreu et al. (2018) como:

..el espacio en el cual el principal protagonista es el alumno y el profesor
cumple con una funciéon de facilitador de los procesos de aprendizaje. Son los
alumnos quienes construyen el conocimiento a partir de leer, de aportar sus
experiencias y reflexionar sobre ellas, de intercambiar sus puntos de vista
con sus companeros y el profesor. En este espacio, se pretende que el alumno

disfrute el aprendizaje y se comprometa con él de por vida (pag. 612).
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A partir de las definiciones presentadas del proceso de ensenanza-aprendizaje (PE-
A), es posible deducir su importancia en la educacién, del mismo modo, dada su
naturaleza compleja, una rama de la pedagogia dedicada al andlisis del PE-A
resulta necesaria, a esta drea se le denomina diddctica; Contreras (1994) la define
como la disciplina encargada de explicar el PE-A, con el fin de generar propuesta

para su aplicacién con fines educativos.

De acuerdo con Flores (1997), la didactica en calidad de ciencia ha
atravesado distintas etapas, hasta llegar a lo que hoy se conoce como didactica
critica, Moran (2004) plantea el andlisis de la practica docente, los roles de los
actores involucrados y el significado de lo que nace de esta interaccién. Para

realizar este analisis, es necesario conocer los elementos que integran al PE-A

(Flores, 1997):

Instrumentacion didactica: entendida como la planeacién didactica, en la
cual se organizan diversos factores con el fin de favorecer el desarrollo de
habilidades y actitudes por parte del alumno, en un periodo determinado.
e Conceptualizacion del aprendizaje: cabe senalar que es un proceso no lineal,
en el cual el docente se desempena a manera de mediador de contenidos y
planea actividades.
e Teoria del aprendizaje: sustentada en la constructivista y de la informacion.
e Programa: es un eje imprescindible, pues en él se encuentran plasmados los
aprendizajes minimos, dosificados en un periodo de tiempo en el cual el
estudiante debe consolidarlos.

e Objetivos: definen lo que se espera que el alumno logre.
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e Contenidos: estan condicionados por avances cientificos, tecnoldgicos y
sociales, se modifican acorde a lo que el alumno requiere apropiar.

e [Estrategias didacticas de ensenanza: disenadas y utilizadas por el facilitador
o “agente de ensenanza para promover y facilitar el aprendizaje significativo
de los estudiantes” (Alonso-Tapia citado por Flores et al., 2017, pag. 13).

e [istrategias didacticas de aprendizaje: “utilizadas por el estudiante para
reconocer, aprender y aplicar la informacion y/o contenido” (Alonso-Tapia
citado por Flores et al., 2017, pag. 13).

e Evaluacion: permite al docente y estudiante conocer y valorar el progreso

y entendimiento alcanzado de los temas explorados.

Se hace evidente que el PE-A tiene como eje central la ejecuciéon de un programa
de contenidos dosificados, en la planeacion, realizada por el docente, se plasma la
organizacion secuencial de los temas, al igual que las actividades programadas, en

funcién de lograr los objetivos de aprendizaje (Flores, 1997).

Teorias educativas

El PE-A integra teorias que buscan apoyar de manera 6ptima durante el
aprendizaje y ensenanza, Gimeno (2008) define a esta dltima como la técnica que
orienta el aprendizaje con el fin de consolidar objetivos y establece que la teoria
de la ensenanza es la encargada de estructurar de modo sistematico al aprendizaje,

evidenciando asi, la relacion entre estos dos conceptos.

En este sentido, la teoria de la ensenanza guia los elementos que intervienen

en el aprendizaje, de forma que se requiere tomar en cuenta las diversas situaciones



Pagina |28

en las que el proceso educativo se desarrolla (Gimeno, 2008); por lo tanto, la
ensenanza debe contener una fundamentacién teérica sélida basada en teorias
educativas que posibiliten llevarla a la practica, con el fin de considerar problemas
y variables presentes durante la ejecucién (Flores, 1997). Heredia y Sdnchez (2013)
las definen como “un conjunto de constructos ligados entre si que observa describe
y explica el proceso de aprendizaje de las personas y aquello con lo que se piensa

que estd relacionado dicho proceso” (pag. 13).

Por lo que es preciso sefialar que Schunck (2012), Urfas et al. (2015), Rios
(2001), entre otros, refieren las siguientes teorias como representativas en esta area

de estudio:

e Kl conductismo se fundamenta en la observacién de la conducta y su
analisis. En esta corriente, el uso de las TIC se da a través de las
méquinas de ensefianza, utilizadas por Skinner (1968), en lo que se
denomina tecnificacion de la ensenanza o instruccién programada.

e La teoria sociocultural de Lev Semiénovich Vygotski, y en especial, su
concepto de zona de aprendizaje proximo el cual “expresa de forma
concentrada una vision psicologica del hombre. Puede interpretarse
como un sistema donde se identifican el sujeto que aprende, el sistema
simbodlico que es aprendido y el sujeto que ensena, como elementos en
un espacio de relacion” (Corral, 2001, pag. 72). En esta teoria, el uso de
la tecnologia se realiza mediante entornos de aprendizaje apoyados de
ella, pueden ser consideradas herramientas psicolégicas y no se limitan

a ser instrumentos meramente técnicos, de modo que generalmente son
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entendidas y usualmente utilizadas, lo que maximiza los beneficios del
proceso de ensenanza aprendizaje durante su uso (Valbuena y Quintana,
2014).

El cognitivismo tiene como idea principal que el aprendizaje ocurre
cuando el alumno incorpora informacién nueva en una memoria a largo
plazo, ademas, la participacion del alumno es totalmente activa en el
proceso de aprendizaje, por lo cual debe vincular informacion existente
con nueva mediante esquemas mentales, para lograrlo emplea
estrategias metacognitivas, las cuales incluyen ordenar y procesar nueva
informacion, ademas de generar estrategias de aplicacion para resolucion
de problemas. En cuanto a las TIC, el cognitivismo postula mayor
efectividad cuando estan presentes de forma sincronica en la
comunicaciéon entre docente-alumno y también entre alumnos;
asimismo, el uso principal de la tecnologia radica en la elaboraciéon de
mapas conceptuales y mentales, pues en esta corriente, la adquisicion
de conocimientos es a través de representaciones y tareas basadas en la
repeticién (Valdez, 2012).

El constructivismo plantea la necesidad de brindar al alumno medios
requeridos (generacién de andamiajes o también llamados puentes
cognitivos) que le posibiliten estructurar procedimientos propios para la
resolucién de problematicas, lo cual conlleva una renovacion de ideas
ante cada situaciéon y le permite aprender continuamente, esto
sustentado por los aportes de Jean William Fritz Piaget y Lev

Semiénovich Vygotski (Ortiz, 2015). Respecto al uso de las TIC, el
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tedrico David Junasen, expone tres variaciones, la primera consiste en
la alfabetizacion informatica, en donde se aprende acerca de la
computadora; la segunda implica el aprendizaje desde el equipo y se le
conoce como instruccion programada; en la tercera, la maquina se
convierte en un recurso educativo ligado al proceso de ensenanza-
aprendizaje, en este caso el alumno adquiere conocimientos con la PC
(Hipatia, 2014). Por ultimo, todo esto busca estar basado en los cuatro
pilares de la educacién propuestos por Delors (1996), los cuales exponen
una nueva forma de conceptualizar la educacién en contra posicion con
la manera tradicional, que limita la educacion a la adquisicion de
contenidos y supone adquirir habilidades que sean tutiles para toda la
vida de los estudiantes; los cuatro principios son:

o Aprender a conocer. Implica comprender el mundo que nos
rodea, para asi lograr desarrollarse a nivel profesional y
comunicarse eficazmente con otros.

o Aprender a aprender. Se relaciona con mantener activa la mente
ejercitando la memoria y el pensamiento, capacitando al
estudiante para resolver un sin numero de situaciones y
permitiéndole desarrollar la capacidad de trabajar en conjunto
con otros individuos.

o Aprender a ser. Se enfoca en el desarrollo personal del alumnado,
construyendo capacidades como autonomia y responsabilidad, de

este modo, permite una educacién que aprecia las diferentes
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capacidades del individuo como el razonamiento, habilidades
fisicas, sentido estético y artistico, elocuencia, entre otras.

o Aprender a convivir. Tiene que ver con el desarrollo de
habilidades empaticas para vivir en sociedad, facilitando y
abriendo las puertas a una comunicacion efectiva, basada en
valores como pluralismo, solidaridad y trabajo conjunto para

construir la paz.

Asi mismo, la tecnologia aplicada en la educaciéon no sélo se ha apoyado de las
teorias de aprendizaje, sino de varios campos disciplinarios tales como el curricular,
la comunicacion y los sistemas, entre otros. A pesar de que estas teorias aportan
elementos de significancia, es la integracion de todos los ambitos disciplinares lo
que conlleva, en mayor frecuencia, al resultado esperado. Por iltimo, las teorias
buscan ser aplicadas en el contexto educativo, el cual, tiende a ser dinamico y
adaptativo, por lo que se infiere una evolucién de ellas a partir de los cambios del

entorno (Mujica, 2020).

2.2. Tecnologia Educativa

De forma paralela a la evolucion de las teorias pedagdgicas, el crecimiento
tecnolégico avanzaba paulatinamente, y con ello su uso en distintos ambitos,
llegando asi al educativo; Mujica (2020) menciona que la tecnologia se ha
incorporado de manera significativa dentro de la educacion, debido a las ventajas
inmediatas que brinda, dadas por la familiaridad o cercania que tienen los
estudiantes con ella, y por ende, una mejor comprensiéon y atenciéon a los

contenidos de aprendizaje presentados por este medio. Con el paso del tiempo, se
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acunaria el concepto de Tecnologia Educativa (TE), definido por Area (2009, pag.
18):

Una forma sistematica de disenar, desarrollar y evaluar el proceso total de
ensenanza-aprendizaje, en términos de objetivos especificos, basada en las
investigaciones sobre el mecanismo del aprendizaje y la comunicacién que,
aplicando wuna coordinacion de recursos humanos, metodolégicos,

instrumentales y ambientales, conduzca a una educacion eficaz.

Del mismo modo, de acuerdo con Cabero (2007) es un concepto que integra
distintas ciencias, tecnologias y técnicas; por ejemplo: fisica, ingenieria, pedagogia,
psicologia, teoria de sistemas y algunas otras. Ademads, acentia que dados los
cambios experimentados en su trayectoria y las diferentes areas que la integran,
podemos llamarla una disciplina viva; debido a esto, el concepto de TE posee
diversos significados, pues puede ser descrito desde diversas perspectivas y lo
califica de contradictorio significativo, por los debates generados alrededor de él.

Cabero (2007) establece cinco etapas en la evolucion de la TE:

1. Desarrollo primario y esbozos del area.

2. Uso de medios de comunicacién masiva y audiovisuales con fines
educativos.

3. Incorporacién de la psicologia conductista en el proceso de ensenanza-
aprendizaje.

4. Integracién del enfoque sistémico en la educacion.
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5. Nuevas directrices debido a la introduccion de la psicologia cognitiva y
constructivista, aunado a los nuevos planteamientos epistemologicos en lo

educativo.

Asimismo, a partir del avance de la TE, se establece una teoria de aprendizaje que
busca aprovechar los componentes tecnologicos de manera integral, la cual es
nombrada conectivismo; esta integra principios propios de las teorias de caos,
redes, complejidad y autoorganizacion, ademas, la adquisiciéon de saberes es un
proceso que sitia al interior de ambientes no definidos y compuestos por elementos

cambiantes (Aparici, 2013).

De esta manera, el aprendizaje, entendido como conocimiento aplicable,
puede encontrarse externamente, en una organizaciéon o base de datos, y su
principal objetivo es establecer conexiones entre conjuntos de informacion, mismas
que permiten aprender. En este contexto, el uso de herramientas tecnologicas para,
apoyar el PE-A se incrementd, como resultado, el desarrollo de software

especializado para apoyarlo fue tomando mas importancia.

Sin embargo, durante la construccion de este tipo de material utilizando
métodos propios de la TE, se encontraron una serie de problemas; uno de los
principales fue la omisiéon o inadecuada integracion de procedimientos o técnicas
de ensefianza-aprendizaje, dado que, al ser estudiada desde dos campos separados,
tecnologia y educacion, existen distintas posturas en torno a ella, por lo cual no

ha sido posible su consagracién como disciplina tnica (Area, 2009).
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2.3. Fundamento tecnolégico

Es comun realizar actividades cotidianas con el apoyo de algin sistema
informatico, lo que ha beneficiado a diversas areas como la industria, servicios
publicos, finanzas, entretenimiento y, por supuesto, educacién (Pineda, 2017); sin
embargo, a lo largo de los afos, han surgido problematicas durante el desarrollo
de programas digitales, tales como la poca capacidad de los desarrolladores para
predecir tiempos, esfuerzo, costos, al igual que para satisfacer los requerimientos
del usuario, entre otros; es principalmente por esto que nace la ingenieria de
software en calidad de drea de estudio (Garcia-Penalvo, 2018; Ruiz y Aguilera,

2007).

La Ingenierfa de Software (IS) se define como la “disciplina que se encarga
de la aplicacion de procedimientos, métodos, técnicas, tecnologias y herramientas,
provenientes de diversos estudios (computacion, gestion de proyectos, ingenieria,
el entorno y otras ciencias), de manera sistémica, en el proceso de desarrollo y
mantenimiento de software” (Espinoza, 2013). En este sentido, la IS es

fundamental por dos puntos (Pineda, 2017; Sommerville, 2011):

1. Las situaciones en las que la comunidad se apoya con software
complejo y sofisticado se han hecho habituales, y por ello, resulta
necesario producirlo de manera confiable, econémica y rapida.

2. El uso de procesos, métodos, técnicas y metodologias propias de la
IS resulta en productos con menores costos de tiempo, dinero y

esfuerzo.
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Desarrollo de software

Frecuentemente, el desarrollo de software o ciclo de vida del software se realiza de
manera empirica, aunque es una forma cémoda de realizarlo, en la mayoria de los
casos el producto es poco efectivo; dado que, si bien se llevan a cabo las etapas
esenciales (concepcién, desarrollo, prueba y explotacién') de uno u otro modo, al
no tener un orden establecido se divaga entre posibilidades y realidades de la
problemaética a resolver (Ruiz y Aguilera, 2007); en la elaboracién de software
educativo sucede cuando no se consideran los objetivos de aprendizaje y, por ende,

el resultado no cubre las necesidades del PE-A.

De esta manera, a menudo los requerimientos de software se implementan
sin un analisis y diseno previo, denotando una mala toma de decisiones. Una de
las problematicas mas comunes, es la falta de vinculacién entre los requisitos que
se tienen que cubrir, lo cual conlleva a una deficiencia al enlistar y definir las
prioridades desde los puntos de vista del cliente y el usuario final, para evitarlo,
el desarrollador debe considerar cautelosamente las caracteristicas y necesidades
del cliente y del usuario, estimar y determinar un plazo de tiempo y costos. Otro
inconveniente, surge en el momento en que las pruebas del sistema son realizadas,
pues se encuentran defectos de diversa indole que obligan a retroceder para
corregirlos, la mayoria de ellos provienen de errores de programacion,
requerimientos mal implementados o comprendidos por el desarrollador; a raiz de
estas dificultades, el uso de metodologias es de suma importancia para evitar o

minimizar los errores antes mencionados. En este contexto, la selecciéon de una

! Instalacién y aceptacién del software.
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metodologia o modelo de Ingenieria de Software debe realizarse a conciencia,

considerando su adaptabilidad al sistema a desarrollar (Ruiz y Aguilera, 2007).

Asimismo, se recomienda involucrar a los posibles usuarios durante el
proceso de desarrollo de software con el fin de tener un producto final que atienda
las expectativas y necesidades de los consumidores finales. Por lo que atendiendo
la problemética que aborda esta investigacién, para el desarrollo de software
educativo es esencial tomar en cuenta las destrezas del alumnado,
independientemente de la orientacién didéactica, ademas de considerar el estilo y
objetivos de aprendizaje, con la finalidad de disefiar una herramienta que les

permita una mejor comprensién del tema (Lépez y Rojano, 2007).

Software educativo

En el apartado anterior, se menciona por primera vez al software educativo que
de acuerdo con Sénchez (2002), se entiende como cualquier programa informatico
que presente caracteristicas en su estructura y funcionalidad que apoyen el acto
educativo. En otras palabras, una definicién més especifica, es aquel material
didactico desarrollado en una computadora con el propdsito de ser utilizado

durante el proceso ensenanza aprendizaje (Brito et al., 2009; Sanchez, 1993).

El software educativo puede ser empleado en diversas areas de
conocimiento, y de formas variadas, desde cuestionarios hasta simulaciones,
brindando distintos ambientes de aprendizaje adaptables a las particularidades de
los alumnos, permitiéndoles interactuar a niveles variables; sin embargo, todos

poseen las siguientes caracteristicas fundamentales (Candelario-Dorta, 2018):
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1. Poseen un fin didactico

2. Tienen como soporte una computadora

3. Permiten un intercambio de informacién entre el alumno y el contenido
educativo; es decir son interactivos

4. Son adaptables a las caracteristicas particulares de cada alumno

5. Pueden utilizarlo con conocimientos basicos, es decir, su uso es sencillo

para los estudiantes

Elementos del software educativo

Un namero relevante de software didactico, al igual que la mayoria de los sistemas
concebidos sin naturaleza educativa, estan compuestos de tres moddulos

fundamentales que son marcadamente definidos (Brito et al., 2009):

e [El primero es un modulo encargado de administrar la comunicacion con el
cliente, entrada y salida de datos, interfaces, entre otros.

e FEl segundo incluye de manera organizada el contenido informéatico del
software, es lo que se realiza en el diseno de datos.

e Fl tercero que administra las acciones de la computadora y las reacciones

a las operaciones hechas por los usuarios, en otras palabras, el motor.

Tipos de software educativo

Es relevante senalar que existen diversas clasificaciones de software educativo,
Sanchez (1993) menciona que la mayoria de ella coincide en cuatro tipos

principales:
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e De ejercitacion, se caracteriza por presentar ejercicios a resolver por el
alumno.

e Tutorial, presenta contenidos educativos y evaliia conocimientos adquiridos
respecto a la informacion presentada.

e Simulacién, el cual imita un fenémeno o el funcionamiento de un objeto
mostrando al alumno un proceso de forma detallada.

e Juegos instruccionales, que combinan la estructura de una simulacion con

el desarrollo de un juego interactivo.

En este sentido, se comienzan a vislumbrar las diferencias particulares entre el
software convencional y el educativo, asi como, las deficiencias que presentan las
metodologias de desarrollo de software tradicionales, por lo cual, se buscaron

alternativas para solucionar los inconvenientes mencionados.

Metodologias para el desarrollo de software educativo

Utilizar métodos y metodologias propios para la construccion de sistemas
informaticos, los dotan de una naturaleza ingenieril, puesto que fomentan que las
tareas realizadas sean sistematicas y repetibles con el objetivo de satisfacer los
requerimientos del usuario y de esta manera lograr los objetivos planteados; asi
mismo, este uso provee una perspectiva y herramientas particulares en la
afrontacién, notacién y procedimientos para resolver el problema (Pineda, 2017).
Liviu (2014) define a una metodologia para la elaboraciéon de software como una
serie de reglas y pautas utilizadas durante la investigacién, planeacion, diseno,

desarrollo, pruebas, configuracion y mantenimiento de un software. Esta también
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incluye valores fundamentales ttiles para el equipo desarrollador y herramientas

usadas a lo largo del proceso mencionado.

En este sentido, la definiciéon anterior muestra que todas las actividades estan
orientadas a satisfacer aspectos técnicos del resultado, lo cual, mayormente
funciona cuando se automatiza un proceso donde las variables generalmente son
estaticas; sin embargo, en el momento en el que los procesos tienden a ser
cambiantes, se producen factores que dificultan cumplir con el objetivo, como
sucede en la educacion (Abud, 2009). Por esta razon, durante el transcurso de los
anos, se han desarrollado una serie de modelos o metodologias buscando cumplir
lo mencionado y asi lograr los objetivos de aprendizaje. A continuacién, se

presentan ocho de ellas:

e Ingenieria de software educativo planteada por Galvis (1992) es una
metodologia hibrida que tiene como base las metodologias de desarrollo de
software mediante el paradigma orientado a objetos y la incorporacién de
estrategias educativas. El autor menciona que va dirigida a educadores e
informaticos, haciendo una separacion de las partes involucradas. Considera
las fases:

1. Analisis

2. Diseno

3. Desarrollo

4. Pruebas piloto y

5. Pruebas de campo (durante todo el desarrollo)
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Modelo de analisis, diseno instruccional, tecnolégico y evaluaciéon (ADITE)
formulado por Polo (2003) es un modelo de diseno instruccional que
pretende adaptar los canales tecnologicos de transmision de la informacion
durante el proceso ensenanza-aprendizaje. Este modelo surge desde la
perspectiva constructivista y el proceso de desarrollo se realiza de forma
iterativa, donde sus fases se superponen, la cuales son:

1. Analisis

2. Diseno instruccional

3. Diseno tecnolégico

4. Evaluacion
Metodologia Orientada a Objetos para Desarrollar Software Multimedia e
Hipermedia (MOOMH) desarrollada por Benigni (2004) nace a partir de la
combinacién de varias metodologias orientadas a objetos y de desarrollo de
software multimedia. Su objetivo es crear sistemas hipermedia y enfatizar
en la relevancia que tienen las interfaces. Esta metodologia esta conformada
por cuatro modelos:

1. Modelo de requerimientos

2. Modelo de analisis

3. Modelo de diseno

4. Modelo de implementacion
Metodologia para el desarrollo de software multimedia educativo
(MEDESME) se centra en describir los componentes y tareas necesarias
para crear el ambiente de manera general, pedagbgica y técnica o estética

(Garcia et al., 2016). Los autores utilizan ocho fases, ademéds, remarcan que
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dentro de ellas se tienen que cumplir cada uno de los pasos que las
componen. A continuacién, se elabora una lista de las fases:

1. Concepto o pre-produccion
a. Concepcion del proyecto
b. Agentes implicados
c. Viabilidad
d. Justificacion

2. AnAlisis
a. Objetivos y metas de la aplicacion
b. Identificacion de los elementos, procesos y actividades
c. Estrategias de aprendizaje
d. Tareas de aprendizaje
e. Perfil de usuario
f. Entorno de aprendizaje
g. Analisis del contenido
h. Requerimientos técnicos del entorno de aprendizaje
i. Requerimientos de usuario
j.  Requerimientos funcionales

3. Diseno
a. Ficha general
b. Ficha técnica psicopedagogica
c. Ficha educativa-técnica
d. El esquema y mapa de navegacion; storyboard; diagrama de

analisis de tareas, de casos de uso y de entidad-relacion



€.

f.
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Edicion de plantillas

Edicién de elementos de control

4. Desarrollo

a.

b.

C.

Seleccion de las herramientas de desarrollo
Manual técnico

Edicién de los elementos multimedia

5. Implementacion

6. Evaluacion y validacién del programa

a.
b.
C.

d.

Prueba piloto
Evaluacion de contenido
Evaluacién del entorno general, pedagdgico y técnico/estético

Evaluacion de conocimientos o aprendizajes esperados

7. Produccion

8. FElaboracion del material complementario

Metodologia de Thales creada por Madueno citado por Duenas et al. (2017)

es el resultado de la combinacién de estrategias tecnologicas y educativas.

Las seis fases se implementan de manera ciclica, con base en el nivel de

complejidad que suponga la separacion de actividades; ademas, se realizan

revisiones continuas durante el desarrollo y producto en versiones no

terminadas, en relaciéon con los resultados que se consiguen. Las etapas son

las siguientes:

1. Planeacion

2. Diseno

3. Produccién
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4. Prueba piloto

5. Evaluacion

6. Mejoramiento
Metodologia Dindmica para el Desarrollo de Software Educativo, propuesta
por Arias et al. (2015) la cual se concibe de entender a la computadora en
calidad de instrumento dinamico. Asi mismo, las posibilidades multimedia
son conceptualizadas como ventajas y se toman en consideraciéon durante
la produccion del diseno instruccional (el cual es base de los sistemas que
apoyan al proceso educativo) a partir de la primera fase. Esta metodologia
tiene cuatro etapas:

1. Diseno Educativo

2. Produccion

3. Realizacion

4. TImplementacion

Se debe resaltar que la evaluacién es una fase transversal que se considera
durante las anteriores. Por tultimo, se trabaja como en una metodologia
agil, no es requisito terminar una etapa para continuar con la siguiente, se
pueden generar prototipos para realizar validaciones o correcciones a partir
de los comentarios de estos.

Desarrollo de Software Educativo: una propuesta metodologica, en la que
Quintero et al. (2005) plantean que, durante la revisiéon de las metodologias,
se vislumbra la separacion de las areas de estudio involucradas, resultando
en que la elaboracion de sistemas se convierta en trayectos extensos y

dificiles, en consecuencia, genera elevados costos de produccion. En este
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sentido, los autores buscan establecer una sinergia entre las teorias
educativas y las etapas del desarrollo de software, a través de una
materializacion grafica, en la cual se reconocen todos los elementos del
proyecto, con el fin de vislumbrar la individualidad de cada componente y
su integracion como conjunto. De esta manera, los desarrolladores tienen
la oportunidad de operacionalizar determinada fase verificando la sucesion

de modo integrado. En este marco, se establecen los siguientes puntos:

1. Estudio Preliminar

2. Diseno Instruccional
3. Desarrollo de guiones
4. Fase de construcciéon

D. Validacion
Modelo para el desarrollo de software educativo basado en competencias
(MODESEC), creado por EDUPMEDIA (Caro y Toscano, 2009), se
conceptualiza a partir de racionalizar la experiencia de profesores y jovenes
investigadores que han obtenido a lo largo de tres anos durante la
elaboracion de software ajustado al entorno educativo y fomentando las

competencias. Se plantean cinco etapas basadas en este sistema:

1. Diseiio educativo

2. Disenno multimedial

3. Diseno computacional
4. Produccion

5. Aplicacion
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No obstante, a pesar de estos esfuerzos encaminados a obtener el objetivo de
aprendizaje, los resultados no han sido los esperados, Garcia et al. (2002)
establecen que pese a “[..] la importancia cada vez mayor de los computadores y
el courseware en la educacion, siguen existiendo serios problemas en el desarrollo
de software educativo” (pag. 1). Los autores lo atribuyen a un vacio tedrico y
metodolégico del &rea, asimismo a la compleja incorporacion de los aspectos
didacticos a los tecnoldgicos y viceversa, resultando en errores de integracion de
estrategias, de conceptualizacion de los productos deseados, de comunicacion entre
los integrantes, por mencionar algunos. Del mismo modo, hoy en dia se mantienen

estas problematicas, por lo que, esta afirmacién continua vigente.

2.4. Analisis comparativo de metodologias de software

educativo

A partir de la descripciéon realizada de las metodologias y métodos, se presenta un
analisis de estas, las cuales fueron seleccionadas por ser recurrentes en articulos
especializados del area (Quintero et al., 2005; Garcia, 2016; Caro et al., 2009;
Serna et al., 2012; Tafur et al., 2016; Duenas et al., 2017; Marcano y Benigni,
2014; entre otros) y representan una ventaja para fortalecer aspectos de la

investigacion.

En este sentido, se determinan dos criterios para el analisis mediante el método
comparativo, el primero es el tecnoldgico, en el cual se considera al desarrollo de
software o ciclo de vida de software, pero no se debe confundir con una

metodologia, el ciclo es algo que solo sucede desde su concepcion hasta su
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obsolescencia (Whitten y Bentley, 2008) y que se recomienda contemplar en las

metodologias. Después de una revisién bibliografica (Sommerville, 2011; Kendall

y Kendall, 2011; Braude y Bernstein, 2016; Whitten y Bentley, 2008; entre otros),

se consideran los elementos mas relevantes y se establecen cinco fases, las cuales

se describen a partir de la propuesta de Kendall y Kendall (2011):

Anélisis: se indaga sobre las necesidades que el sistema debe cubrir durante
el proceso a automatizar, se genera a partir de procedimientos,
herramientas y técnicas especificas que sirven como apoyo a establecer estos
requisitos. En esta fase, se determina a una persona que toma decisiones
estructuradas y analiza su ejecucion. Por ultimo, se realiza un anteproyecto
de lo que desarrollara, en el que se resumen lo que se descubrié acerca de
los usuarios, la capacidad de uso y conveniencia de los sistemas existentes;
ademas, anade una estimaciéon del costo-beneficio de las posibilidades junto
con recomendaciones personales.

Disenio: se usa lo realizado en la etapa anterior para generar un diseno logico
del software. En esta fase se disenan los métodos que apoyaran a los
usuarios durante su interaccion con el sistema buscando ser lo mas exacta
posible; asi mismo, se elabora el diseno de la base de datos que guardara la
informacién indispensable requerida. Finalmente, se esquematizan los
controles y procesos que salvaguarden al sistema y a los datos contenidos,
y con ello, crear paquetes de especificacion del software para los
programadores.

Desarrollo: con base en el disenio hecho, los programadores buscan realizar

el sistema con los requerimientos que inicialmente se solicitaron. En esta
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etapa, los codificadores fungen como protagonistas, puesto que no soélo
escriben un cédigo, sino que la mayoria de las veces arreglan fallos
sintacticos del software que se suscitaron durante las fases anteriores,
ademas de apoyar indirectamente a la siguiente.

e Pruebas: previamente a la entrega, el sistema se debe poner a prueba,
experimentando con su funcionamiento puesto que resulta mucho mas
barato identificar errores en este punto. La primera parte de esta fase se
hace por lo programadores durante el desarrollo, la siguiente con
especialistas, el equipo de trabajo y una muestra de los usuarios finales.
Inicialmente, se realizan varias pruebas con datos y situaciones ficticias,
posteriormente con informacion real con la que el sistema trabajara.

e Mantenimiento: al finalizar las fases anteriores, se establece una rutina para
la conservacion del sistema creado durante el tempo que esté en
funcionamiento. Aqui los programadores realizan labores rutinarias en el
software, las cuales funcionan como actualizaciones que buscan optimizar
el funcionamiento, corregir errores espontaneos, entre otras. El trabajo de
la fase del analisis debe determinar un manteamiento minimo necesario del

software.

El segundo, el educativo, se establece al PE-A de la misma forma que en el primer
criterio, se determina a partir de una investigacion teérica del concepto (Carballo,
1978; Medina y Mata, 2009; Yanez, 2016; entre otros), de manera que se definen

tres fases y son precisadas con base en lo mencionado por Carballo (1978):



Pagina |48

e Planeacién: consta en anticipar los diferentes elementos que se tomaran en
cuenta durante el proceso educativo y elegir de manera anticipada los
medios didacticos que se emplearan para alcanzar los objetivos de
aprendizaje. No es un proceso estatico, debido a su naturaleza activa se
deben contemplar tres componentes elementales:

o La construccion debe realizarse desde el punto de vista de a quiénes
estara destinada la ensenianza, debido a que a lo largo del desarrollo
se hacen evidentes las diferencias singulares de los estudiantes.

o El proceso educativo no es algo que se produce de modo
independiente, sino que estd entrelazado con el entorno social y
cultural del individuo.

o La forma en la que aprenden las personas generalmente no es de
interés, puesto que se da de manera inherente; sin embargo, en
cuestiones educativas se tiene que considerar cémo se esta haciendo,
por lo cual se debe de apoyar de las teorias educativas existentes.

e Ejecucion: el docente conduce las actividades y medios que son realizados
y utilizados por los estudiantes.

e Evaluacion: se genera de manera sistematica, constante e integral para

conocer el nivel de consolidacién de los objetivos de aprendizaje.

Cabe senalar, que en la literatura se pueden o no encontrar los nombres de las
fases exactamente que se establecen en esta investigacion, pero para fines practicos
y comenzar a homologar términos, se realiza una aproximaciéon y determinan los
mencionados, los cuales se muestran en la Tabla 1; en esta se representan mediante

una x los elementos presentes en la propuesta de los autores, con un — los que no
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son visibles y con un no se especifica si los puntos no son explicitos y pueden

estar inferidos.

Tabla 1. Andlisis de elementos del proceso ensenanza-aprendizaje y desarrollo de software entre

metodologias
Metodologia/ Proceso para el Proceso
Modelo desarrollo de software ensenanza-aprendizaje

3 = -
b= A ) & = 3 2, &
- = = g A & g
= =
Ingenieria de
Software No se
. X X X X - X X
Educativo especifica
(Galvis, 1992)
ADITE No sc
- X - - - X » X
(Polo, 2003) cspecifica
MOOMH/OOHDM
s X X x - - x - <
(Benigni, 2004)
MEDESME
(Garcia et al., x x x x - x - x
2016)
THALES
(Madueno citado por X X X X X X X
Duenas, 2017)
MODESEC (Caro y
X X X X - X - -
Toscano, 2009)
Metodologia
dindmica para .
- . No sc
el desarrollo de software X No se especifica X - - X X
. especifica
educativo
(Arias et al., 2015)
Desarrollo de
software
educativo: una
X X X X - X - -
propuesta
metodolégica

(Quintero et al., 2005)

Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, se presentan los entregables a manera de parametros indicativos, se
debe mencionar que se busca solucionar la probleméatica que constituye la

homologaciéon de términos mediante el establecimiento de estos durante las etapas
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de la metodologia propuesta. La determinaciéon de estos productos se realizé con

base en lo recurrente de la literatura:

Especificacion de requerimientos: es el proceso en el que se listan los
requerimientos del usuario y software; de manera ideal, deben ser claros,
no ambiguos, faciles de entender, completos y consistentes. Se tienen que
describir los requisitos funcionales (qué va a hacer el sistema) y no
funcionales (como lo va a realizar) de modo que sean comprensibles para
los usuarios finales, quienes no poseen un conocimiento técnico detallado
(Sommerville, 2011).

Modelado del sistema: se desarrollan modelos abstractos y cada uno
representa una perspectiva del software. Por lo general, se asocia a algin
tipo de notacién grafica desarrollada en cualquier estandar como lo es el
Lenguaje de Modelado Unificado (Sommerville, 2011).

Sistema o aplicaciéon: es un conjunto de instrucciones que le dice a la
computadora qué realizar. Comprende grupos completos de programas,
procedimientos y rutinas asociadas con la operaciéon del software
(Britannica, 2020).

Informes: son escritos sobre lo sucedido de una situacién, proceso o prueba;
en estos se describen como fueron indagados o comprobados, su significado,
las conclusiones a las que se llegan al finalizar el proyecto y, en algunos
casos, las recomendaciones que se quieran proponer (Sharma y Mohan,
2004).

Actualizaciones y adaptabilidad: En primera instancia, las actualizaciones

proporcionan modificaciones al software existente; de tal modo que se
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cambian caracteristicas y funciones de la aplicacion, se reparar errores
conocidos y se modifica la interfaz del usuario (Vaniea y Rashidi, 2016).
Por otro lado, la adaptabilidad es el grado en el que un sistema se ajusta a
las alteraciones en su entorno; en principio, debe tolerar cambios en su
ambiente sin intervencion externa; sin embargo, en caso de que no, se
apoyard de las actualizaciones (Subramanian y Chung, 2001).

Disenio instruccional: consiste en la resolucién de problemas instruccionales
mediante un analisis sisteméatico de las condiciones de aprendizaje y un
disefio que satisfaga a la experiencia de este. Por lo tanto, se refiere a la
transformacion sistematica de principios de ensenanza y aprendizaje en
planes o especificaciones para actividades o material didactico; esta
planificacién estéd basada en teorias de aprendizaje (Smith y Ragan, 1999;
Molenda et al., 2003).

Secuencia didactica: es un grupo de ejercicios didacticos definido en un
orden especifico que considera el progreso del estudiante. El proceso
empieza con una produccién inicial (inicio), es seguida por una serie de
actividades (desarrollo) y termina con una produccién final (cierre) (Soler
et al., 2013).

Instrumentos de Evaluacion: son recursos estructurados disenados para
fines especificos, plasman una serie de hechos y capacidades que se esperan
haber logrado al finalizar una intervenciéon. Asi mismo, especifican los
valores que seran utilizados en la evaluacion, acorde con lo que se requiera

ponderar, es posible utilizar diferentes tipos de medios (Direccién General

de Desarrollo Curricular, 2012; Peersman, 2014).
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Hay que enfatizar, que a partir de la Tabla 1 se visualizan fases que no
necesariamente terminan en estos productos, en el sentido de que cada autor de
la metodologia o modelo respectivo no lo especifica de manera abierta o
simplemente no lo toma en consideracion, por lo cual se hizo un analisis de los
productos de las metodologias que se muestran en la Tabla 2, el significado de la
simbologia, al igual que en la Tabla 1, es una x para los elementos presentes en la
propuesta de los autores, con un — los que no son visibles y con un no se

especifica si los puntos no son explicitos y pueden estar inferidos.

Tabla 2. Andlisis de los productos obtenidos de las metodologias investigadas

Metodologia/Modelo Proceso para el Proceso
desarrollo de software ensenanza-aprendizaje
g £ £ 2 R I3 = z 2
3 g 2 = = 3= B & £ 8
e 4 < = = = o s =3
¢ A = E el z g e
- g g £ % 7 g =
o - % ’ Z =
3 - A
Ingenieria de
Software No sc
X X X X - - X
Educativo cspecifica
(Galvis, 1992)
ADITE
- X - - - X - X
(Polo, 2003)
MOOMH/OOHDM No sc
X X X - - X
(Benigni, 2004) especifica
MEDESME
(Garcia et al., X X X X - X - x
2016)
THALES .
. No sc
(Madueino citado por X X x X X " - x
f cspecifica
Dueiias, 2017)
MODESEC (Caro y
X X X X - X - -
Toscano, 2009)
Metodologia
dinamica para .
No se
el desarrollo de software X N X - - X - X
. especifica
educativo
(Arias et al., 2015)
Desarrollo de
software educativo: una
x x X x - x - -

propuesta metodolégica
(Quintero et al., 2005)

Fuente: Elaboracién propia.
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De esta manera, el analisis es presentado desde el punto de vista de un equipo de
trabajo multidisciplinario, por lo que es altamente recomendable que el
procedimiento sea explicito en cuanto a lo que se requiere, algunas de las veces
esto puede ser inferido, pero al ser conceptos e integrantes con perspectivas
diferentes, resulta insuficiente, puesto que se realizan interpretaciones dispares y,
por ende, el grupo desarrollador entra en conflicto. También, se observan los
alcances de las diversas metodologias, y con ello, las areas de oportunidad en las

que hara injerencia este proyecto.

Finalmente, los aspectos tedricos presentados en esta seccién buscan
establecer en el lector la terminologia y contexto necesario para entender esta
investigacion; asimismo, se resalta la importancia y conexién entre las variables,
en el siguiente capitulo se muestra el procedimiento y elementos que se necesitaron
para llevar a cabo el desarrollo y propuesta de metodologia de desarrollo de

software educativo.
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3. METODOLOGIA

Esta tesis sigue una metodologia basada en el tipo de investigacion aplicada,
Martinez (2019) establece que su alcance no se limita a documentar un hecho en
términos de expansiéon del conocimiento, sino que busca incidir en la realidad,
problematizando, analizando y generando una propuesta con el fin de modificar la

situacion presentada.

Primeramente, mediante el estudio del estado del arte, se establece la
evolucion de la tecnologia y educacion, asi como el problema de conjuncion de
estas para establecer a la TE; ademas, se muestra la ambigiedad en la
terminologia utilizada hasta el momento. Después, la construccion de software
educativo sin fundamentacién pedagogica puesto que se ha identificado la
dificultad de replicar o eliminar factores tanto funcionales como no funcionales en

otros proyectos educativos.
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En segunda estancia, la comparacion y andlisis de ocho metodologias
existentes se realizé6 mediante el método comparativo definido “el procedimiento
de comparacion sistemética de objetos de estudio que, por lo general, es aplicado
para llegar a generalizaciones empiricas y a la comprobacién de hipdtesis” (Nohlen,
2020, pag. 47); por lo que, mediante una investigacion documental se identifican
y establecen los fases que componen al proceso ensenanza-aprendizaje y ciclo de
vida de desarrollo de software pedagdgicos y tecnologicos, de igual forma, los
productos o entregables de estas etapas, asi como su importancia e impacto dentro
su respectivo procedimiento. Posteriormente, se hizo wuna busqueda de
metodologias que impactan en un contexto socio-temporal similar al que permea

a este trabajo, para después comparar las fases y productos entre estas.

Con base en lo anterior, se establecen los elementos pedagogicos y
tecnologicos que se usaron para la propuesta tales como disenio instruccional,
listado de requerimientos, planeacion didéctica, UML (Lenguaje de Modelado
Unificado), validacién de los expertos de ambas areas, entre otros fundamentados
en teorias educativas o estandares del desarrollo de software; y con ello, la
conceptualizacion de Metodologia Conjunta para Aplicaciones Educativas
(MCAE); la cual se compone de cinco fases establecidas a partir del ciclo de vida
de desarrollo de software, se definen a partir de tres componentes: (1) descripcion,
que precisa la justificacién, caracteristicas y panorama general de la etapa; (2)
procedimiento, donde se indica cémo funciona y cémo se implementa; (3)
productos, los cuales son los resultados o entregables (algunos de ellos
mencionados en el inicio del péarrafo), buscando un control, seguimiento y

evidencia de lo desarrollado. Estos aspectos buscan definir el contexto de manera
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detallada, para un entendimiento 6ptimo del equipo de trabajo, y con esto, que no

se infieran aspectos que puedan afectar al objetivo final del sistema educativo.

Como paso final, MCAE se somete a una validaciéon conformada de tres
puntos: (1) validacién por juicio de expertos conformada por 15 especialistas en
Tecnologia Educativa y con experiencia en equipos de desarrollo de software
educativo, sin importar su rol. Al finalizar la revisién, emitieron su opinién
mediante un cuestionario validado con alfa de Cronbach; (2) validacién por
equipos de trabajo conformada por tres grupos, estos elaboraron software
educativo mediante MCAE. Se proporcioné acompaniamiento antes (explicando la
metodologia a grandes rasgos), durante (solventado dudas y realizando
modificaciones en MCAE a partir de los comentarios) y después (recopilando sus
impresiones a través de una herramienta que proporciono el nivel de usabilidad);
(3) uso de MCAE para la creacién de un REA, con esto se buscé mostrar un
ejemplo de como se aplica la propuesta, asimismo, que fungiera como guia para

los equipos que hagan uso de ella.

En los capitulos anteriores se mostraron los elementos que fundamentan la
base tedrica de esta investigacion; en las siguientes secciones se plantean y
justifican los elementos integrados del proyecto, de igual forma, se muestran y

analizan los resultados.
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4. PROPUESTA

En esta seccion, se presenta la conceptualizacion de la metodologia considerando
la fundamentacion tedrica expuesta y las recomendaciones establecidas por
expertos. Asimismo, la propuesta esta orientada a un grupo de trabajo con roles
y responsabilidades claramente definidas, en la Tabla 3 se define esto e informacién

adicional con la que se cubriran los puestos recomendados del equipo desarrollador.



Tabla 3. Equipo de trabajo para el desarrollo del proyecto
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PUESTO FORMACION PERFIL ROLES RESPONSABILIDADES
ACADEMICA
MINIMA
Lider de Licenciatura en Experto en Direccién de Direccién de proyectos y coordinaciéon de
proyecto administracién o afines. administracién y proyectos estrategias para el cumplimiento del
gestién de proyectos proyecto. Facilitador.
Experto Licenciatura en Especialista cn el Analista Aplicacién de entrevistas al cliente para
educativo pedagogia o afines. proceso ensefianza- educativo la obtencién y definicién de todos los
aprendizaje requerimientos educativos para su
implementaciéon en un software.
Supervision y validacion de las decisiones
de implementacion buscando cumplir los
requerimientos educativos mediante
acuerdos con el experto tecnoldgico.
Experto Licenciatura Especialista en Asesor Creacion y definicién de las tematicas de
disciplinar® (recomendable). definicién de la disciplinar una asignatura especifica. Apoyar al
tematica experto educativo.
Experto Ingenicria cn Especialista cn cl Analista Aplicacion de entrevistas al cliente para
tecnolégico computacién o afines. desarrollo de software tecnologico la obtencidn y definicién de todos los
requerimientos tecnolégicos para su
implementacién en un software.
Supervision y validacion de las decisiones
de implementacion buscando cumplir los
requerimientos tecnolégicos mediante
acuerdos con el experto educativo.
Diseniador Ingenieria en Especialista en Disefiador Elaboracion de mockups o bosquejos de
computacién o afines. conceptualizacion de interfaz y diagramas mediante el estandar
sistemas. UML.
Programador Ingenieria en Especialista en Tuiplementador Desarrollo de software mediante algin
computacién o afines. codificacion de lenguaje de programacién, determinado
softwarc por cl proyecto.
Auditor Ingenieria en Amplios Pruebas Revision de software para la deteccion de
(tester) computacién o afines. conocimientos de fallos, asimismo que cumpla con lo

instalaciones de
media, alta tension y
subestaciones

cléetricas.

definido con los requerimientos mediante

las técnicas de caja blanca y caja negra.

Fuente: Elaboracién propia.

Sin embargo, si las condiciones no permiten contar con todos los integrantes del

equipo de trabajo propuesto, el desarrollo se tendra que realizar con al menos un

especialista en educacion y uno en tecnologia, enfatizando que la interaccion entre

ambos debe ser estrecha durante todo el proceso de desarrollo del software, con el

2 Elemento no activo del proceso de desarrollo, funge como apoyo.
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fin de homologar conceptualizaciones de tecnologia en educacion y viceversa; no
obstante, la jerarquia y puestos (Figura 1) deberdn ser cubiertos y definidos en su
totalidad desde el inicio del proyecto y de comiin acuerdo por el recurso humano
disponible. Finalmente, por lo regular, el experto educativo sera capaz establecer
el contenido tematico; sin embargo, cuando su perfil y sus aptitudes no se adecuen
para definirlo, serd necesario apoyarse de un experto disciplinar con el fin de que
los contenidos tematicos, asi como las actividades, materiales, etc., sean los

adecuados para cumplir el objetivo de aprendizaje.

Lider de
proyecto

Experto educativo ——— 1 Experto tecnoldgico

Experto disciplinar

Analistas Disenador Programador Auditor

Figura 1. Organigrama propuesto para el desarrollo del proyecto. Fuente: Elaboraciéon propia.

Después de haber definido los recursos humanos, es necesario establecer el flujo de
trabajo durante el desarrollo de software educativo; por lo que en los siguientes
apartados se desglosa de manera detallada la metodologia, técnicas e instrumentos

a utilizar en el proyecto.
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4.1. Metodologia Conjunta para Aplicaciones Educativas

(MCAE)

La propuesta es una combinaciéon del ciclo de vida de desarrollo de software, el
Diseno Conjunto de Aplicaciones (JAD o Joint Application Design) y elementos
pedagobgicos como lo son: disefio instruccional, secuencia didéctica, teorias
educativas, entre otros. De esta manera, se establecen cinco etapas y un eje que

permeard a cada una de estas, las fases son:

1. Anaélisis tecnopedagdégico: es la etapa fundamental en la que se cimenta
toda la metodologia, en esta se obtendran, procesaran y plantearan las
bases pedagoégicas y tecnoldgicas del software a desarrollar, asi como la
planificacion del proceso, que incluya las herramientas y recursos a utilizar.

2. Disenio tecnopedagbgico: con base en lo obtenido en la fase anterior, se
desarrollardn apoyos visuales que faciliten a los expertos de cada area
comprender y proponer soluciones 6éptimas que se ajusten a las necesidades.

3. Implementacion: se codifica la solucion mediante herramientas de desarrollo
de software.

4. Pruebas: se verifica el correcto funcionamiento del software o sistema, asi
como que se cumplan con las caracteristicas solicitadas; lo anterior debe ser
realizado en primera instancia por el programador, miembros del equipo y
expertos; en segundo lugar, por los usuarios finales.

5. Mantenimiento funcional y educativo: se deben programar revisiones

peridodicas para establecer y corregir fallos, optimizar la aplicacion después
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de la entrega del producto; asi como, adaptabilidad hacia las necesidades

de los usuarios y escalabilidad, si es necesaria una actualizacion relevante.

Finalmente, se aplica el JAD durante todas las fases descritas, mediante reuniones
entre las areas pedagogica y la tecnologica, en las cuales se estableceran acuerdos
de desarrollo buscando homologaciones para la implementacion. Para las reuniones
se deben cubrir tres aspectos: (1) preparaciéon que dard como resultado el orden
del dia, (2) la sesién de entendimiento con mapas de conocimiento® como producto

v (3) una revision de los puntos establecidos en minutas (Carmel et al., 1994;

Balda y Vicenzi, 1997).

Por otro lado, se hara uso de la ventaja que representa que un experto en
educaciéon sea parte del equipo de trabajo, puesto que la disponibilidad facilitara
los acuerdos rapidos, los cuales son similares a los acuerdos de desarrollo, con la
diferencia de que se realizaran al momento de la duda y se agregaran o se
discutiran posteriormente en las sesiones formales. A su vez, las fases de MCAE
tiene un orden secuencial, cada etapa no puede empezar sin haber culminado su
antecesora; no obstante, es posible regresar si se llega a identificar alguna omisién
o falla durante la realizacion del ciclo actual, de tal modo, que se genera un flujo
ciclico entre fases contiguas; asi mismo, durante la implementacion del

mantenimiento funcional y educativo, es necesario retornar a la primera etapa,

3 «.. los mapas de conocimiento sefialan el camino hacia las fuentes del conocimiento y la

informaciéon y estructuran el panorama de conocimiento con la representaciéon de elementos e
interrelaciones de los dominios del conocimiento. Al igual que los mapas geograficos, los mapas de
conocimiento no tratan de capturar todos los aspectos del conocimiento, pero si simplifican y se
concentran en algunos aspectos de este.” (El Assafiri et al., 2017)
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esto con el fin de revisar y replantear los defectos de ejecucion y optimizacion
desde la concepcion del sistema, con el objetivo de alcanzar un nivel superior en
la calidad del producto, debido a que el grupo desarrollador se ve obligado a repetir

el proceso de principio a fin. Lo anterior esta representado en la Figura 2.

v [ 3 [ 3 [ 3
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- Representacion - Escalabilidad
tecnoeducativa - Adaptabilidad
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Figura 2. Esquematizacion de la Metodologia Conjunta para Aplicaciones Educativas.
Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, las cargas de trabajo se definieron mediante los roles y
responsabilidades, no obstante, resulta conveniente mostrar en qué parte de la
metodologia se recomiendan hacer uso de las capacidades de cada miembro del

equipo de desarrollo; en la Figura 3 se representa lo descrito.
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Figura 3. Cargas de trabajo para cada integrante en las diferentes etapas de MCAE. Fuente:
Elaboracién propia.

A continuacién, se describe a detalle cada una de las fases de MCAE, asimismo,
se establecera el fundamento tecnoldgico y pedagogico utilizado para la concepcion

de cada elemento considerado.

Fase 1: Andlisis tecnopedagdgico

Descripcion

El disetio instruccional y la ingenieria de software son evidentemente diferentes,
no obstante, la literatura pedagogica estd redescubriendo conceptos ya tratados
en partes de la disciplina computacional, por ende, terminan relacionandose de

algin modo (Adnan y Ritzhaupt, 2018).

En concreto, la creacion de ambientes de ensenanza-aprendizaje tiene
bastante en comun con el ciclo de vida del desarrollo de software; por ejemplo,
ADDIE, un modelo genérico de disenio instruccional, engloba cinco actividades
principales: andlisis, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion; mientras que

el modelo de cascada, habitual en la industria de software, estd compuesto por:
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analisis de requerimientos, disefio, desarrollo, implementacion, verificacion y
mantenimiento, sobresaliendo las concordancias entre ambos (Gustafson y Branch

2002; Willis, 2008; Adnan y Ritzhaupt, 2018).

En este sentido, es posible inferir varios puntos donde las homologaciones
de conceptos son viables o ttiles durante el desarrollo del software educativo. En
esta investigacion se plantea una estrecha similitud entre las etapas de andlisis de
la ingenieria de requerimientos y del diseno instruccional, dado que en ambas
busca obtener los requisitos a tomar en cuenta en la solucion a crear, asi como

establecer y entender el contexto donde sera aplicada.

De este modo, se producen herramientas que desempenan papeles
fundamentales dentro de sus respectivos procesos: listado de requerimientos, para
definir los aspectos tecnologicos, y planeacion didactica, con lo que se determinara
el contexto educativo; sin embargo, ambos instrumentos definen particularidades
que aun son complicadas de integrar durante la elaboracion de software educativo,
por lo que se propone usar estos elementos de manera en que se integren las areas

involucradas y genere una definicion tecnopedagdgica, ilustrado en la Figura 4.

Disefo
instruccional

Listado de
requerimientos

Representacion
tecnoeducativa

Figura 4. Conceptualizacion de la definicion tecnopedagdgica. Fuente: Elaboracion propia.
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Procedimziento

El PE-A es una actividad que, usualmente, resulta compleja (esto deducido de lo
presentado en las secciones anteriores); no obstante, si se logran definir las
variables que engloban al proceso de manera idénea, los objetivos son alcanzados
con resultados 6ptimos. Por lo que la obtencién de informacién para comprender
el contexto educativo se torna crucial, puesto que el resultado es el fundamento
para toda la planeacion del como se ejecutara la ensenanza y el aprendizaje; en
consecuencia, la formulacion de un instrumento de recopilacion debe ser minuciosa
para obtener un escenario pedagdgico claro y conciso que permita establecer las
bases del desarrollo tecnologico o de la creaciéon de recursos informéticos. Por
consiguiente, se parte del supuesto que el desarrollo tecnoldgico pertenece al
contexto educativo, de modo que en esta fase se ofrecen técnicas y herramientas

para realizar lo mencionado.

En primera instancia, se establecen las entrevistas debido a que es una de
las técnicas mas completas para obtener informacion; en este sentido, se propone
un guion que contiene preguntas que buscan fungir como punto de partida durante
estas; sin embargo, la experiencia del entrevistador sera un factor fundamental,
puesto que establecera la ruta a seguir, la complejidad y el vocabulario a usar con
base en el entrevistado, la indagacién y profundidad en los detalles, entre otros.
Asimismo, la categorizacion no busca instaurar alguna separacién o diferencia
entre los componentes del sistema, su funciéon es definir los objetivos o el rumbo

de los datos que se recaban. En relaciéon con esto, hay cuestionamientos que
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obtienen la misma respuesta, lo cual no supone un problema, ya que operan en

calidad de elementos de control para determinar la concordancia de lo obtenido.

En este contexto, con base en un analisis de los elementos pedagogicos que
se deben considerar en el PE-A (UNESCO, 1998; Pérez, 2021; Carballo, 1978;
Medina y Mata, 2009; Yéanez, 2016; entre otros), aunado a los pardmetros
tecnologicos del estandar internacional de Especificacion de Requerimientos
IEEES830 (Gomez, 2011; Pfleeger, 2002), se establecen los aspectos a abordar en
la entrevista: (1) el modelo educativo, que determina las actitudes y aptitudes del
estudiante que se busca formar; (2) la teoria pedagdgica, que describe las funciones
de los actores en el PE-A y como ejecutarlo; (3) las estrategias de ensenanza y
aprendizaje, que son la via de transmisién y adquisicién del conocimiento; (4) el
disen