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Instrumento de evaluacion de software
educativo bajo un enfoque sistémico

Diaz-Anton, G., Pérez, M., Griman, A., Mendoza, L.

Abstract—

La incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicaciéon (TIC) a la educaciéon ofrece distintas
dimensiones al proceso instruccional. En particular, el uso del
software educativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje
permite mejorar en el estudiante las destrezas cognitivas. Este
tipo de software fomenta el analisis de problemas, facilita el
trabajo en grupo, provee soporte en actividades docentes; en el
sentido mas amplio, mejora las habilidades del pensamiento y
la resolucion de problemas. Ahora bien, para lograr todo esto,
el software debe ser de calidad.

Cuando se hace referencia a calidad de software educativo,
se requiere un producto que satisfaga tanto las expectativas de
los docentes como de los alumnos, a un menor costo, libre de
errores y  cumpliendo  con ciertas  especificaciones
instruccionales y tecnologicas. Esta necesidad conlleva a
generar un modelo para medir la calidad del software como
producto y como servicio. El objetivo de esta investigacion es
presentar el desarrollo de un modelo de calidad del software
educativo con sus respectivas métricas; siguiendo un enfoque
sistémico. Para ello se partié del Modelo Sistémico de Calidad
de Software (MOSCA) elaborado por LISI-USB, ampliandolo de
acuerdo a los requerimientos particulares de calidad del
software educativo, tomando en cuenta no s6lo los aspectos
técnicos del producto, sino el disefio pedagdgico y los
materiales de soporte didactico. Finalmente, a través de un caso
de estudio real, se presenta la aplicacion del modelo ampliado
MOSCA, se analiza su desempeflo, y se ofrece un conjunto de
métricas que permiten evaluaciones posteriores. El resultado
principal es un modelo en version prototipo que permite medir
la calidad para software educativo.

Index Terms— Evaluacion de software educativo, calidad
de software educativo, medicion de calidad.
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I. INTRODUCCION

as ventajas del uso de software educativo como
Linstrumento de ayuda instruccional en el proceso de

ensefianza-aprendizaje, estd ampliamente documentada
(Beichner, 1994; Borras y Lafayette, 1994; Cohen et al.,
1994; Cohen, Tsai et al., 1995; Diaz-Anton, 2002;
Jonassen y Reeves, 1996, Liu y Reed 1995; Mayer et al.,
1997; Yildirim et al., 2001). Sin embargo, el uso adecuado
de esta herramienta informatica requiere de una cuidadosa
seleccion para garantizar un producto de calidad.

El tema de evaluacion del software educativo ha sido
estudiado y documentado por diversos autores del ambito
educativo, proporcionando medidas de evaluacion en el area
educativa y técnica (Barrosot et al., 1998; Del Moral, 1998,
Galvis, 2000; Gomez, 1997; Gonzalez, 1999; Gros
(Coord.) et al., 1997; Marquées, 1998; Martinez, 1993;
MVU, 2002; Navarro, 1999; OTA, 1988; PEMGU, 1999;
Reeves, 1998; Stephen, 1998). Destacan los métodos de
evaluacion de Galvis (2000) y de la Universidad Virtual de
Michigan (2002), que utilizan métodos cuantitativos de
evaluacion. Sin embargo, en vista de que gran parte de las
propuestas sobre software educativo, son de indole
cualitativa o necesitan adaptarse a medidas estandares de
evaluacion de software segin las normas ISO/IEC 9126
(1991), surge la necesidad de la disponibilidad de un
instrumento de medidas estandares de calidad para la
evaluacion de software educativo, que sea de utilidad tanto
para los desarrolladores de software educativo como para los
interesados en adquirir software comercial (por ejemplo,
educadores e instituciones educativas).

Se propone entonces un modelo de evaluacion de
software educativo bajo un enfoque sistémico de calidad,
basado en El Modelo Sistémico de Calidad de Software
(MOSCA) de Mendoza et al., (2001), elaborado por LISI-
USB (Laboratorio de Informacion y Sistemas de
Informacion, Universidad Simén Bolivar (USB), soportado
por los conceptos de calidad total sistémica (Callaos y
Callaos, 1993; Pérez et al., 1999).

Esta propuesta consiste en una serie de cuestionarios a
través de los cuales se realiza la medicion por docentes,
especialistas de informatica y alumnos. La propuesta de un
modelo de evaluacion de software educativo bajo un
enfoque sistémico de calidad, ofrece una metodologia de
preseleccion y estudio de seleccion final para la adquisicion
del software educativo asi como los estudios de campo para
la validacion del software o cuestionarios para el alumno en
formatos estandarizados, dependiendo de si el software a
evaluar se desea adquirir comercialmente como producto
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final (institutos educativos, educadores, padres) o esta en
proceso de desarrollo (produccion de software educativo).

Lo novedoso de este instrumento es que cuantifica las
métricas de evaluacion de calidad a partir de tres categorias,
Funcionalidad, Usabilidad y Fiabilidad, con sus respectivas
métricas, determinando si el software educativo es de
calidad basica, intermedia o avanzada. Los resultados de la
evaluacion se traducen ademas en unas guias, en donde se
consignan los juicios evaluativos, posibilidades de
integracion del software educativo con sentido pedagdgico
en un curriculo o proyecto pedagoégico real. Se toman en
cuenta, tanto los aspectos del contenido (culturales,
ideologicos y valorativos), como los aspectos informaticos
o técnicos; asi como también los documentos de soporte
pedagodgicos y técnicos.

Para la elaboracion de la propuesta del modelo, se analiza
en primer lugar El Modelo Sistémico de Calidad de
Software (MOSCA). En segundo lugar, se selecciona un
conjunto del total de las caracteristicas, categorias y
métricas de MOSCA, que se ajusten a la evaluacion de
software educativo, formando asi la base de la propuesta.
Por ultimo se le afiaden los parametros especificos
relacionados con la calidad educativa del software, dando
lugar a la adicion de un nuevo conjunto de medidas que
involucran tanto un nuevo parametro de medicion
(subcaracteristicas), como nuevas métricas que no estan
presentes en MOSCA. De esta manera se realiza una
ampliacion de MOSCA para el software educativo.

Ademas, se pauta la prueba del modelo de evaluacion de
software educativo con enfoque sistémico de calidad, a
través de un estudio de campo. Finalmente, se enumeraran
las conclusiones y recomendaciones que se han derivado de
esta investigacion en progreso.

I1. CALIDAD DE SOFTWARE

Segun Pressman (2002), la calidad del software es la
concordancia con los requerimientos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares
de desarrollo explicitamente documentados y con las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software
desarrollado profesionalmente. La ausencia de defectos, la
aptitud para el uso, la seguridad, la confiabilidad y la
reunion de especificaciones son elementos que estan
involucrados en el concepto de calidad del software.

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

Tomando en cuenta la calidad del producto y la calidad
del proceso, se desarrollé EI Modelo Sistémico de Calidad
de software (MOSCA), por LISI-USB (Mendoza et al.,
2001), que integra el modelo de calidad del producto
(Ortega, et al., 2000) y el modelo de calidad del proceso de

desarrollo (Pérez et al., 2001), y estd soportado por los
conceptos de calidad total sistémica (Callaos y Callaos,
1993; Pérez et al., 1999).

En cuanto al producto, este modelo plantea, sobre la base
de las 6 caracteristicas de calidad del estandar internacional
ISO/IEC 9126 (1991), un conjunto de categorias,
caracteristicas y métricas asociadas que miden la calidad de
un producto de software con un enfoque sistémico y hacen
del modelo un instrumento de medicion de gran valor ya
que cubre todos los aspectos imprescindibles para medir
directamente la calidad del producto de software. En cuanto
al proceso, este modelo plantea sobre la base de las 5
caracteristicas de calidad del estandar internacional
ISO/IEC 15504 (1991), un conjunto de categorias,
caracteristicas y métricas asociadas que miden la calidad de
un proceso de software con un enfoque sistémico.

MOSCA consta de cuatro niveles: dimensiones,
categorias, caracteristicas y métricas; con un total de 587
métricas. Ademas proporciona el algoritmo para evaluar la
calidad sistémica. El algoritmo es un conjunto de pasos
procedimentales que se realizan para ejecutar el modelo y
estimar la calidad de software. El algoritmo contempla tres
(3) fases:

1. Fase 1: Calidad del producto de software con un
enfoque sistémico.

2. Fase 2: Calidad del proceso de desarrollo de software
con un enfoque sistémico.

3. Fase 3: Integracion de las mediciones de los
submodelos de la calidad del producto y la calidad
del proceso.

Cabe acotar que, segiin el método propuesto para aplicar
el modelo de calidad del producto de software (Mendoza, et
al., 2001), no todas las caracteristicas y métricas tienen que
ser usadas, sino que el modelo debe ser adaptado
dependiendo de las caracteristicas que se desean del
producto, en virtud del dominio del software.

III. CALIDAD DE SOFTWARE EDUCATIVO

En primera instancia se define el término de software
educativo. Segun Galvis (2000), en el campo educativo
suele denominarse software educativo a aquellos programas
que permiten cumplir y apoyar funciones educativas. En
esta categoria entran tanto los que dan soporte al proceso de
enseflanza y aprendizaje (un sistema para enseflar
matematicas, ortografia, contenidos o ciertas habilidades
cognitivas), como los que apoyan la administracion de
procesos educacionales o de investigacion (ej., un sistema
que permita manejar un banco de preguntas). El significado
que se maneja en este trabajo estd relacionado
principalmente con la primera definicion, es decir, con los
materiales educativos computarizados que apoyan el proceso
de enseflanza-aprendizaje, a las que en Inglés se denomina
courseware (i.e., software educativo para cursos).

Cuando se hace referencia a calidad de software
educativo, se requiere de un producto que satisfaga tanto
las expectativas de los docentes como de los usuarios, a un
menor costo, libre de defectos y cumpliendo con ciertas
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especificaciones instruccionales y tecnologicas. Segun Gros
(2000), la calidad del software estd determinada no s6lo por
los aspectos técnicos del producto sino por el disefio
pedagodgico y los materiales de soporte. Este Giltimo aspecto
es uno de los mas problematicos ya que existen poco
programas que ofrezcan un soporte didactico. La evaluacion
de software educativo se ha centrado tradicionalmente en
dos momentos:

1. Durante su utilizaciéon real por los usuarios, para
juzgar su eficiencia y los resultados que con él se
obtienen.

2. Durante el proceso de disefio y desarrollo, con el fin
de corregir y perfeccionar el programa.

A continuacién se presenta la propuesta del modelo de
evaluacion de software educativo, basado en el modelo
MOSCA.

IV. PROPUESTA DEL MODELO DE EVALUACION DE
SOFTWARE EDUCATIVO

En primer lugar se describen las dos actividades que se
realizaron para formular la propuesta de evaluacion a partir
de MOSCA y en segundo lugar, el algoritmo para la
evaluacion de la calidad del software educativo.

A. PROPUESTA PARA UNA PRESELECCION DE
SOFTWARE EDUCATIVO

Dado que la situacion de las escuelas se sitia
principalmente en la adquisicion de software educativo y
no en la de desarrollo del mismo, se propone un
procedimiento de preseleccion de software educativo para
evaluar la gran oferta de material educativo computarizado
(ver figura 1) (Galvis, 2000).

En esta propuesta de evaluacion de software educativo se
aplicaran, en primer lugar, los criterios de preseleccion
sobre el material a evaluar, para tomar la decision de una
depuracion  inicial mediante un cuestionario  de
caracteristicas minimas que debe satisfacer el producto (21
preguntas); es decir, fundamentar la toma de decisiones de
adquisicion, considerando si el material educativo
computarizado vale la pena ser evaluado con MOSCA, o si
es descartado de una vez.

La razén de esta preseleccion se basa en:

1. La poca disponibilidad de tiempo de los docentes
involucrados en la seleccion de software educativo.

2. En la numerosa disponibilidad de material educativo
computarizado comercial que esta disponible en el
mercado y que puede ser usado como apoyo en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, y que ademas
requeriria la inversion de horas de evaluacion, de las
cuales los docentes no disponen.

Una vez tomada la decision de preseleccionar un software
educativo, se procede a aplicar el algoritmo para la
evaluacion de calidad. En el caso de que se trate de
desarrollo de software, se aplica el modelo que se describe a
continuaciéon para confirmar o evaluar la calidad de
produccion del software que esta en proceso de desarrollo.

Inicio de evaluacion de
software educativo

Preseleccion de
software educativo
Formato SOFED- 01

SOFED- 02

¢Se trata de u
material que esta
en desarrollo?

Alplicar el modelo MOSCA.
Evaluar software por
expertos en contenido,
disefo instruccional e
informatica y por alumnos

¢Vale la pena
seguir adelante
en la evaluacion?

$ NO

Sacar conclusiones y
recomendaciones sobre el
software evaluado,
formato SOFED - 03

Fin de evaluacion de
software educativo

Figura 1. Método de preseleccion de software educativo (modificado de
Galvis, 2000).

B. FORMULACION DEL MODELO PROPUESTO BASADO
EN MOSCA

Para el area de software educativo, se encontrd que las
caracteristicas y métricas indicadas en MOSCA no se
adaptan completamente a este tipo de software, debido a
que las métricas estan disefiadas genéricamente, y por lo
tanto no consideraba los aspectos pedagogicos 'y
metodologicos del proceso de ensefianza-aprendizaje que se
debe tomar en cuenta al disefiar un instrumento de
evaluacion (Marques, 1998).

Por tal motivo se procedid a realizar las siguientes 3
(tres) actividades para efectuar los cambios necesarios en
MOSCA para adaptarlo y especificarlo en el area educativa.
El resultado de estas actividades se puede apreciar en la
Tabla 1.

1. Seleccion de las categorias. MOSCA consta de seis (6)
categorias, de las cuales s6lo se deben utilizar 3 (tres)
para la evaluacion de software educativo. Debido a que la
categoria de Funcionalidad siempre debe estar presente,
en esta actividad se seleccionan dos (2) categorias de las
cinco (5) restantes del modelo del producto (Usabilidad,
Fiabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad y Portabilidad).
Se seleccionaron Usabilidad y Fiabilidad (Grimén,
Mendoza, Pérez y Rojas, 2001). La Usabilidad es
seleccionada debido a que un software educativo motive
al aprendizaje, es fundamental que el material educativo
sea atractivo y de facil manejo, debe generar actividades
interactivas que motiven y mantengan la atencion,
actividades que deben ser variadas y que respondan a los
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diversos estilos de aprendizaje. Se selecciond C. DESCRIPCION DEL MODELO PROPUESTO
Fiabilidad debido a que es importante que el producto

funcione bajo las condiciones establecidas y mantenga La propuesta del modelo de evaluaciéon de calidad de
un nivel especifico de rendimiento. software educativo consiste en un conjunto de categorias,

caracteristicas, subcaracteristicas y métricas (ver Figura 2).

Tabla 1.
Propuesta de categorias, caracteristicas, subcaracteristicas y numero de
métricas, para el modelo propuesto basado en MOSC A. (modificado de Nivel 0. Dimensiones
Mendoza et al. 2001). PRO DUC]‘(D
s
CATEGORIA CARACTERISTICAS SUBCARACTERISTICAS Nivel 1. Categorias
T == Crmbiina)
FUN.1.2 Objetivos de aprendizaje (10)
FUN.1.3 Contenidos de aprendizaje (24) % .l -
FUN.1.4 Actividades de aprendizaje (17) Nivel 2. Caracteristicas 1
FUNCIONALIDAD FUN.1 Ajuste a los FUN.1.5 Ejemplos (5) ¥
propositos (118) FUN.1.6 Motivacion (17) “ =
FUN) FUN.17 Retroalimentacién (11) FUN DXCRun 2 Crun )OSR DT8R TR S UsA ) (R I Taa H(FlAs
FUN 1.8 Ayudas (5) T T T
FUN.1.9 Evaluacién y registro de datos Nivel 3. Subcaractleristicas l
an ¥
FUN.1.10 Metodologia de enseiianza (12) —
FUN.2 Precision (4)
FUN.3 Seguridad (4) CTNIZS
USA.1.1 General (13) RN LT
USA.1 Facilidad de USA.1.2 Interactividad (21) ™ LA
USABILIDAD comprensién (91) USA.1.3 Diseiio de la interfaz (34) (EII'
(UsA) USA.1.4 Guias didacticas (23) =y
USA.2 Capacidad de uso(11) NS
USA.3 Interfaz Grafica (14) s
USA.4 Operabilidad (15) CRNITY
(FF';";'“DAD FIA.1 Madurez (11) w
FIA.2 Recuperacién (4) NN LD
FIA.3 Tolerancia a fallas (4) |
Total de métricas: 276 Nivel 4. Métricas
* * 4 ¥ y
CIDD OGD 000 oDD DOO ..‘ OOD 000
689%)({88°%)(68°%] [68°%a)(a87%)[a8° %689 % 6899,
g . 3827 \6828) 68280 (6§287\68280 63380 6 8833
2. Seleccion y propuesta de las caracteristicas y

Figura 2. Propuesta del modelo de evaluacion de software educativo

subcaracteristicas. Una vez seleccionadas las categorias (modificado de Mendoza et al., 2001)

que estan relacionadas con la evaluacion de software

educat'ivo (Funcionalidad., Usabili.dad y Fiabilidad), se La estructura del modelo consta de cuatro niveles que se
seleccionan las caracteristicas asociadas a estas categorias explican brevemente a continuacion:

en MOSCA, que estén relacionadas con el area educativa. a. Nivel 0: Dimensiones. Producto.

Se decidid seleccionar ciertas caracteristicas asociadas a b. Nivel 1: Categorias. Se contemplan tres categorias:
la efectividad del producto y no a la eficiencia del Funcionalidad (FUN): Es la capacidad del
product.o, debido a que, al adquirir un software producto del software para proveer funciones que
come'rmal, no se tiene acceso a los docpmentos que cumplan con necesidades especificas o implicitas,
permiten aplicar las métricas correspondientes a esta cuando el software es utilizado bajo ciertas
dimension, por lo que no es posible evaluarla. Para condiciones.

algunas  caracteristicas, tales como ‘Ajuste a los Usabilidad (USA): Esta categoria se refiere a la
propositos’ y ‘Facilidad de comprension del software’, se capacidad del producto de software para ser
agregd un conjunto de sub-caracteristicas (14 en total) atractivo, entendido, aprendido y utilizado por el
que afiadieron el componente educativo a MOSCA. usuario bajo condiciones especificas.

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

3. Seleccion y propuesta de las métricas. Es necesaria una especificado de rendimiento cuando es utilizado
seleccion de métricas adicionales relacionadas con bajo condiciones especificas.
Funcionalidad, Usabilidad y Fiabilidad, que permitan . . o
adaptar MOSCA en el area de software educativo. En c.  Nivel 2: Caracteristicas. Cada categoria tiene
esta propuesta se realiz6 una investigacién sobre asociado un conjunto de caracteristicas (10 en total) .
instrumentos de evaluacion de software educativo d. Nivel 3: Subcaracteristicas. Para algunas de las
elaborados por universidades, organizaciones e caracteristica se asocian un conjunto de
instituciones gubernamentales, y expertos en la materia subcaracteristicas.
(Barroso et al., 1998; Del Moral, 1998, Galvis, 2000; e. Nivel 4: Meétricas. Para cada caracteristica se
Goémez, 1997; Gonzalez, 1999; Gros (Coord.), propone una serie de métricas utilizadas para medir
Bernardote al., 1997; Marques, 1998; Martinez, 1993; la calidad sistémica. Dada la cantidad de métricas
MVU, 2002; Navarro, 1999; OTA, 1988; PEMGU, asociadas a cada una de las caracteristicas que
1999; Reeves, 1998; Stephen, 1998). De esta conforman la propuesta, (276 en total) éstas no seran
investigacion se realizd la propuesta de un conjunto de presentadas en el presente articulo.

métricas que se incorporaron en la estructura de MOSCA
(276 en total).
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En resumen, la propuesta del modelo de evaluacion de
software educativo consta de un total de 3 categorias, 10
caracteristicas, 14 subcaracteristicas y 276 métricas.

Una vez formulado el modelo, se presenta una propuesta
para la evaluacion de software educativo.

D. DESCRIlfCION DEL ALGORITMO PARA LA
EVALUACION DE LA CALIDAD DE SOFTWARE
EDUCATIVO

El algoritmo de evaluacion que ha sido propuesto,
contempla dos (2) fases:

Fase 1. Preseleccion (solo en caso de adquisicion por via
comercial)

1.1. Completar el formato SOFED- 01. Este formato
consiste en un ficha general con informacion técnica y
educativa que puede ser completada una sola vez por
cada software a evaluar, con la informacion obtenida de
la documentacion que viene con el paquete educativo.

1.2. Completar el formato SOFED- 02, el cual ha sido
disefiado para fundamentar la toma de decisiones sobre
si un software educativo vale la pena ser evaluado por
expertos o si se descarta. Esta evaluacion se justifica en
el caso de que el volumen de software a evaluar
implique una cantidad de tiempo que los docentes no
puedan manejar. Es necesario que en esta evaluacion
participen personas que estén relacionadas con la
ensenanza del tema para el cual estd preparado el
material. Para conocer las caracteristicas de un software,
el profesor normalmente debera leer el manual e
interactuar con ¢l con el propdsito de determinar sus
objetivos, los contenidos, el planteamiento didactico,
el tipo de actividades que presenta y la calidad técnica;
es decir, debera realizar una pre-evaluacion del software.
Para facilitar esta evaluacion objetiva de las
caracteristicas de un software, se propone una ficha de
catalogacion y evaluacion que permitira recoger los
rasgos principales y algunas valoraciones generales
sobre sus aspectos técnicos, pedagogicos y funcionales.
Se aplica un cuestionario que consta de 21 preguntas
relacionadas con las métricas que posteriormente se
proponen.

Una vez preseleccionados los software educativos que
requieran de una evaluacion mas precisa, se procede a
aplicar el algoritmo MOSCA, modificado y ampliado, para
medir la calidad del producto de software con un enfoque
sistémico.

Fase 2. Estimar la calidad del producto de software
educativo con enfoque sistémico. A través de la
ejecucion de esta fase, se evalua la calidad de producto
de software; para tal fin, se siguen 3 actividades, las
cuales son descritas a continuacion:

2.1. Estimar la calidad de la Funcionalidad del
producto. Segin MOSCA, se establece que siempre y
en todos los casos se debe medir primero la categoria
Funcionalidad del producto, donde las caracteristicas
que se proponen para esta categoria deben ser

cumplidas para proceder a la proxima actividad. De lo
contrario, la evaluacion finaliza. Para la categoria
funcionalidad se propone que al menos se cumpla la
caracteristica “Ajuste a los propdsitos”, mas una de
las dos caracteristicas restantes, es decir, ‘“Precision” o
“Seguridad” (ver tabla 2).

Tabla 2.
Caracteristicas minimas que deben ser satisfechas para cada
categoria (modificado de MOSCA, Mendoza et al., 2001).
Categorias Caracteristicas minimas que
del producto deben ser satisfechas

1. Ajuste a los propositos

Funcionalidad 2. Precisién o Seguridad
Usabilidad 3 (de 4)
Fiabilidad 2 (de 3)

2.2. Estimacion de calidad para cada categoria. Para las
dos (2) categorias  seleccionadas  previamente
(Usabilidad y Fiabilidad), se debe:

2.2.1. Aplicar las métricas propuestas en el
submodelo del producto para las categorias
seleccionadas aparte de Funcionalidad; es decir,
para Usabilidad y Fiabilidad.

2.2.2. Normalizar los resultados de las métricas a una
escala del 1 al 5. La normalizacion de los
resultados es llevada a cabo de acuerdo a la Tabla
3.

Tabla 3.
Normalizacion de las métricas para la evaluacion del producto
(Adaptado de PEMGU, 1999).

No aplica
o No sabe 1 2 3 4 5
. Algunas Casi .
Nunca Pocas veces veces siempre Siempre
Muy mal Mal Normal Bueno Muy bueno
Nada Alguno Normal Casi Mucho
No tiene Basico Mediano Alto Muy alto
Ni li i Casi
a\?A;\P ica Ninguno Muy pocos Pocos todos Todos
Muy baja Baja Media Alta Muy alta
No sabe " "
(NS) No Poco Medianamente Casi todo Completamente
Inaceptable Dpil;?t{gd?sl promedio Buena Excelente
No esta Poco Medianamente Casi todo Completamente
definido definido definido definido definido
No Promedio Si

2.2.3. Verificar que el 75% de las métricas se
encuentran dentro de los valores optimos (mayor o
igual a 4) para cada una de sus subcaracteristicas y
caracteristicas. Si no se cumple el 75% de las
métricas asociadas, entonces esta subcaracteristica
o caracteristica tendra calidad nula. En el caso de
institutos educativos la poblacion de evaluadores
seran docentes de aula y de informatica y los
estudiantes; y en el caso de empresas
desarrolladoras de software educativo, la poblacion
de evaluadores seran los expertos en contenido,
disefio instruccional, en informatica y el
coordinador o lider del proyecto. Las pautas para
promediar las métricas se aplican tal como lo
sefiala el algoritmo MOSCA en este apartado.
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2.2.4. FEvaluar la categoria. En MOSCA, una
categoria es satisfecha si el numero de
caracteristicas es altamente satisfecho; es decir, si
satisface el 75% de las caracteristicas asociadas a la
categoria, tal como se aprecia en la tabla 2.
Tratandose de software educativo, donde existen
caracteristicas que son imprescindibles que estén
presentes, se proponen las caracteristicas minimas
satisfechas que debe tener cada categoria del
producto para que ésta pueda ser satisfecha. Luego
se continua con la fase 2.3.

2.3. Estimar la calidad del producto partiendo de las
categorias evaluadas. En este punto se utiliza el
algoritmo de MOSCA, con ciertas modificaciones (ver
tabla 4). Notese que para que un software educativo
obtenga calidad intermedia, debe ser satisfechas las
categorias de Fiabilidad y Usabilidad.

Una vez terminada la evaluacion del producto, y sélo en
caso de que éste obtenga al menos el nivel de calidad
intermedio:

1. Se procedera a la toma de decision de adquisicion
del software educativo en el caso de institutos o
empresas de acuerdo a los recursos economicos.

2. Se procedera a evaluar la calidad del proceso a través
del sub-modelo del mismo (fase 2 y 3 de MOSCA),
en el caso de empresas o institutos desarrolladores
de software educativo. El algoritmo de estas fases
escapa al alcance de esta propuesta.

Tabla 4.
Nivel de calidad del producto con respecto a las categorias satisfechas
para el producto software educativo (modificado del modelo MOSCA,
Mendoza et al, 2001).

Funcionalidad Usabilidad Fiabilidad Nivel de
calidad
Satisfecha No satisfecha ,NO Basico
satisfecha
Satisfecha No satisfecha Satisfecha Basico
Satisfecha Satisfecha .NO Intermedio
satisfecha
Satisfecha Satisfecha Satisfecha Avanzado

V. CASO DE ESTUDIO: A,PLICACI(')N DEL
ALGORITMO DE EVALUCION DE LA PROPUESTA

Para la prueba de este modelo de evaluacion de software
educativo con enfoque sistémico de calidad, se selecciona
una variedad de 4 (cuatro) titulos, dos en espafiol y dos en
inglés, para distintas areas de la educacion y para diferentes
edades y se aplica el instrumento de evaluacion (ver tabla
5).

Se aplicaron dos tipos de cuestionarios, que son estandar
para todos los software. El primero dirigido a los docentes
y el segundo dirigido a los estudiantes. Ambos
cuestionarios se desarrollaron a partir de las métricas que
conforman el modelo propuesto. Cada software educativo
fue evaluado por dos docentes y dos alumnos. A
continuacion se muestran los resultados.

6
Tabla 5.
Lista de software educativo que se consider¢ para la evaluacion de la
propuesta.
Softwa're Materia Edad Fabricante
educativo
1] Los aventureros. 3er.grado 8-10 The Learning
3er. grado. Curricular afos Company
2 Kids English Inglés :ﬁaog Syracurse Language
3 Trampolin 3er. Grado 8al0 Knowledge Adventure
Tercer ciclo Curricular afos - Anaya Interactiva
4 Smart Start in 10 afios
English Idioma a Syracuse Language —
(Hab.l;aI';lgles Inglés adultos Language Larousse
iya!

Funcionalidad: En la Figura 3 se muestran los porcentajes
alcanzados por los cuatro (4) software educativos, en cuanto
a los requerimientos de calidad asociados a Funcionalidad.

Como se puede observar en la Figura 3, soélo tres de los
cuatro software educativos cumplen con las caracteristica de
‘Ajuste a los propodsitos’ y ‘Precision’, por lo tanto se
concluye que la categoria Funcionalidad es satisfecha para
lo software educativos “Los aventureros. 3er. Grado”,
“Trampolin tercer ciclo” y “Smart Start in English (Hable
Inglés jya!)”; y se procede a continuacion con el algoritmo
del modelo ampliado de MOSCA.. El software educativo
“Kids Englsh” no cumple con dos de las tres caracteristicas
de Funcionalidad, por lo que esta categoria no estd
satisfecha para este software educativo.

Funcionalidad

100

751 —

50 1—

Porcentaje (%)

FUN 1 FUN 2 FUN 3
Caracteristicas

O Aventureros tercer grado Kids English

O Trampolin tercer ciclo H Smart Start in English

Figura 3. Porcentaje de satisfaccion de los software educativos frente
a las tres caracteristicas de Funcionalidad.

Usabilidad: 1La Figura 4 muestra los porcentajes alcanzados
por las caracteristicas asociadas a la categoria Usabilidad.

Como se puede observar en la Figura 4, solo dos de los
cuatro software educativos cumplen con tres de las cuatro
caracteristicas asociadas a Usabilidad, por lo tanto se
concluye que la categoria Usabilidad es satisfecha para “Los
aventureros. 3er. Grado” y “Trampolin tercer ciclo”. Para el
los software “Smart Start in English (Hable Inglés jya!)”y
“Kids English”, las caracteristicas de facilidad de
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comprension del uso software’ y ‘operabilidad’ no
alcanzaron el 75% de la satisfaccion, por lo que se concluye
que para estos software, la categoria Usabilidad no es
satisfecha.

Usabilidad

100

50 +—

Porcentaje (%)

25 1

USA 2 USA 3
Caracteristicas

VI. RESULTADOS

Analizando los resultados de las Figuras 3, 4 y 5, se
tiene la tabla 6, la cual muestra que dos (2) de los cuatro (4)
software evaluados presenta nivel de calidad avanzado; es
decir, los software educativos “Los aventureros. 3er.
Grado” y “Trampolin tercer ciclo” presentan nivel de
calidad Avanzada. El software “Smart Start in English
(Hable Inglés jya!)” presenta nivel de Calidad Basica,
debido a que la categoria Usabilidad no fue satisfecha. El
software “Kids English” presenta nivel de calidad nula,
debido a que la categoria Funconalidad y Usabilidad,no
fueron satisfechas.

Tabla 6.
Resultados de las evaluaciones de los cuatro software educativos segiin
el modelo propuesto.

O Aventureros tercer grado = Kids English

O Trampolin tercer ciclo H Smart start in English

Software Categoria Nivel de
educativo Funcionalidad | Usabilidad | Fiabilidad | ¢2lidad
Db Satisfecha Satisfecha Satisfecha | Avanzada

tercer grado
Kids English No satisfecha | No satisfecha| Satisfecha Nula
Trampo}in Satisfecha Satisfecha Satisfecha | Avanzada
tercer ciclo
Smart S.tart n Satisfecha No satisfecha| Satisfecha Basica
English

Figura 4. Porcentaje de satisfaccion de los software educativos frente a
las cuatro caracteristicas de Usabilidad.

Fiabilidad: La Figura 5 muestra los porcentajes alcanzados
por las caracteristicas asociadas a la categoria Fiabilidad.
Como se puede observar en la Figura 5, todos los software
educativos cumplen al menos, dos de las tres caracteristicas
asociadas a Fiabilidad, por lo tanto se concluye que la
categoria Fiabilidad es satisfecha para “Los aventureros.
3er. Grado”, “Kids English”, “Trampolin tercer ciclo” y
“Smart Start in English (Hable Inglés jya!)”.

Fiabilidad
100
% 75 1
_d.l
o
€
S 50
o
.
&
25 —
0 T T
FIA 1 FIA 2 FIA 3
Caracteristicas

O Aventureros tercer grado
O Trampolin tercer ciclo

m Kids English
H Smart Start in English

Figura S. Porcentaje de satisfaccion de los software educativos frente a
las tres caracteristicas de Fiabilidad.

VII. CONCLUSIONES

Se propone un modelo para la estimacion de la calidad
de software educativo bajo un enfoque de calidad total
sistémica. Este modelo proporciona una valiosa herramienta
de evaluacion para el docente que tiene la necesidad de
conocer el valor educativo de un software, su calidad y el
uso posible de un software en el ambiente educativo, como
criterios imprescindibles para su adquisicion y uso por parte
de las instituciones educativas. Es ademas, una excelente
herramienta de evaluacion para hacer ajustes durante el
proceso de disefio o desarrollo de software educativo, de
una evaluacion de prueba, antes de la edicion definitiva.

Ademas, se propone un algoritmo para la estimacion de
la calidad sistémica, haciendo uso del prototipo propuesto.

Tanto el modelo propuesto como el algoritmo de
aplicacion asociado a ¢l, fueron probados a través de un
estudio de campo que permitié6 medir el desempefio de este
modelo objetivamente en cuatro software educativos
utilizados a nivel de edad escolar y adolescentes.
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