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E n la actualidad el uso de la
computadora como herra-

mienta didáctica se ha extendido
aceleradamente, lo que ha oca-
sionado que aparezca en el mercado
una gran cantidad de productos de
software educativo. Sin embargo,
muchas de estas aplicaciones no
han  sido desarrolladas tomando
en cuenta características de calidad,
ya sea técnicas o pedagógicas, que
puedan asegurar que la función
educativa para las que son creadas
se lleve a cabo.

Tomando en cuenta esta proble-
mática, en este trabajo se propone
un conjunto de métricas orientadas
a evaluar la calidad de productos
de software educativo. Para definir
dichas métricas se han tomado
como base los criterios de calidad
establecidos en el estándar de
calidad del software ISO9126, y se
han incorporado aspectos orien-
tados a evaluar las características
propias de los productos de soft-
ware didáctico.

I. Marco Teórico

En la actualidad existen algunas
propuestas para describir y analizar
software educativo, entre las que
destacan los trabajos de Squires y
Mcdougall[11], el de Eduardo
Rivera Porto[8], el de Hans Le
Roy[3] y el de Pere Marqués[4],
entre otros. Sin embargo todavía
no tienen la suficiente madurez

para considerarse completas, y
presentan algunos problemas como
son:

• Los criterios que establecen no
se explican claramente.

• No clasifican los criterios según
el orden de importancia o
relevancia.

• Evalúan en forma parcial aspec-
tos pedagógicos y, sobre todo,
aspectos técnicos en el proceso
de desarrollo.

Por otra parte, existen modelos
de calidad orientados a evaluar
productos de software a través del
establecimiento de factores cuali-
tativos que afectan la calidad, pero
que no consideran los aspectos
pedagógicos ya que están dise-
ñados para aspectos generales del
software.

En este trabajo se presenta el
diseño de un conjunto de métricas
específicas para software educativo.
Para esta propuesta se tomó como
base el estándar ISO-9126, de donde
se adoptó el conjunto de carac-
terísticas básicas de calidad del
software y se agregaron aspectos
que permitan evaluar los aspectos
pedagógicos del software.

II. Aspectos y factores a
evaluar en el desarrollo de
software educativo

Después de un análisis sobre
aspectos educativos y de software
en general, se determinaron como
aspectos relevantes a evaluar los
siguientes: pedagógicos, orien-
tados a evaluar las características
referentes a la enseñanza-apren-
dizaje (contenidos, el tipo de
capacidades que potencialmente
desarrolla, la estructura del conte-
nido, la complejidad cognitiva de
las tareas o actividades, el trata-

miento de errores, etc.); de conte-
nido, que profundizan en los
aspectos relacionados con la infor-
mación que se presenta a través del
software (relevancia de la informa-
ción, actualidad, apego al programa
o plan de estudios, entre otros.);
técnicos, para verificar las carac-
terísticas del programa en cuanto a
requerimientos para su funcio-
namiento (calidad de los entornos,
facilidad de uso, confiabilidad,
usabilidad, documentación, etc.);
y de interfaz humano-compu-
tadora, que contemplan los puntos
o características a evaluar en cuanto
a la presentación del material
(consistencia, presentación, ayuda
en línea, escritura en las etiquetas y
mensajes, representaciones visua-
les relevantes al contenido, el menú
y barra de botones, el puntero del
mouse, y otros).

Junto a estos aspectos, se consi-
deraron los factores que sugiere el
estándar ISO-9126, de los cuales se
tomaron aquellas características
que se apegan al software educativo.
De esta forma se contemplan:
funcionalidad, que intenta evaluar
si el software satisface las necesi-
dades para las que fue creado,
considerándose para el software
educativo conveniencia, exactitud,
seguridad y conformidad; confia-
bilidad, que se refieren a la
capacidad del software para man-
tener su nivel de funcionamiento
bajo ciertas condiciones indicadas
por un periodo de tiempo, para lo
que se considera: exactitud, recupe-
ración y tolerancia a fallas; la
facilidad de uso, correspondiente
al conjunto de atributos que se
refieren al esfuerzo necesitado para
el uso del software, tomándose para
el software educativo: compren-
sibilidad, facilidad de aprendizaje,
operabilidad, atractivo, confor-
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midad y novedad; la eficiencia,
conjunto de atributos que se
refieren al lazo entre el nivel de
funcionamiento del software y la
cantidad de recursos usados, aquí
se tienen: tiempo de respuesta,
utilización de recursos y confor-
midad; facilidad de manteni-
miento es el conjunto de atributos
que se refieren al esfuerzo nece-
sitado para hacer modificaciones
especificadas, en las que se ha
tomado: facilidad de análisis,
cambiabilidad, claridad, modula-
ridad y conformidad; la trans-
portabilidad, es el conjunto de
atributos que se refieren a la
capacidad del software de ser
transferido a partir de un ambiente,
para lo cual se establece: adap-
tabilidad, facilidad de instalación
y conformidad.

II.1 Jerarquización de los factores

Una vez establecidos los factores
a evaluar, se ordenaron de acuerdo
al grado de influencia en el pro-
ducto de software educativo. Esta
jerarquización se muestra en la
tabla 1.

II.2 Establecimiento de la escala

Ya establecida la jerarquía de
los factores y tomando en cuenta el
número de características estable-
cidas por factor y su relevancia, se
establecieron los siguientes pesos:

• 40% para el aspecto pedagógico,
• 36% para el aspecto de interfaz

H-C,

• 12% para el aspecto de conte-
nido, y

• 12% para el aspecto técnico.

Para propósitos de evaluación
de cada una de las características
identificadas y debido a su natura-
leza, se determinó manejar dos
tipos de criterios: los binarios, en
donde sólo se evalúa la presencia o
ausencia del atributo; y los de
multinivel, donde es necesario
establecer un rango de valores, que
para nuestro caso se determinaron
como se muestra en la tabla 2.

Para calcular la calidad global
del producto se utilizó un modelo
de atributos múltiples, usando la
función:
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Donde

U es el  valor de calidad global,
wk es el peso para el factor de

calidad y
uk es el puntaje obtenido para la

alternativa k.

de modo que 
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Una vez establecidos los aspec-
tos y factores relevantes para la
evaluación del software educativo,
se estableció una escala de acepta-
bilidad, basada también en los
rangos de satisfacción que establece
el estándar ISO9126,  tal como se
muestra en la tabla 3.

III. Métricas Propuestas

De esta forma, para evaluar el

software educativo, se propone
organizar las métricas como se
muestra en la tabla 4.

Así para cada factor se deberá
establecer una calificación, 0 ó
100 para criterios binarios, o
bien 0, 70, 90 ó 100 para los
casos de mala, regular, acep-
table y excelente calidad
respectivamente en los crite-
rios multinivel. Cada valor (uk)
se multiplica por el peso de
ese atributo (wk) obteniendo
una calificación por cada

factor. Finalmente, se suman los
resultados obteniéndose un valor
que al dividirlo entre 100 dará el
nivel de calidad global del produc-
to, el cual puede consultarse en la
tabla 3.

IV. Resultados

Como resultado del presente
trabajo se han obtenido elementos
que permitirán evaluar productos
de software educativo. La principal
característica de la propuesta es que
el conjunto de métricas contempla
criterios tanto técnicos como
pedagógicos y se basa en un
estándar internacional, el ISO-9126.

El instrumento de evaluación
desarrollado proporciona una
visión general del grado de calidad
de un producto de software educa-
tivo, con lo que se ofrece una
herramienta que permite realizar
elecciones adecuadas de productos
ya que permite verificar si el
producto realmente apoyará el
proceso de aprendizaje para el cual
fue creado.
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Tabla 1. Relevancia de los factores de
calidad y de los aspectos del software

educativo.

Tabla 2. Niveles de calidad para el software
educativo.
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3 uk 001= etnelecxedadilaC

Tabla 3.  Nivel de aceptabilidad de
los valores de   preferencia de los

atributos.

dadilacedleviN aírogetaC ejatnuP

0 laM 0£ lave £ 05

1 ralugeR lave<05 £ 07

2 neiB lave<07 £ 09

3 etnelecxE lave<09 £ 001
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Tabla 4.  Métricas propuestas para la calidad del software educativo.
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