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RESUMEN

De forma notoria la tecnologia se ha expandido en amplitud y profundidad a lo largo de todas las areas
del saber. La Educacion es una de las areas sociales en la que se aplican mejoras a través de las tecnologias de
informacioén y comunicacion, traduciéndose esto en la produccion de software educativo (SE), asi como otros
tipos de innovaciones. Este trabajo documental presenta un estudio acerca de cuatro alternativas metodologicas
que acompafan el desarrollo de SE, a propdsito de hacer un analisis critico de éstas, con relacion a las actividades
fundamentales para el desarrollo de software y a las buenas practicas que subyacen en la ingenieria del software
(IS). Como resultado, las alternativas estudiadas convergen en varios factores: a) proceso del software; b) la
interdisciplinariedad del equipo de desarrollo; c) la calidad del material y estrategias educativas (ensefianza y
evaluacion) empleadas en la produccion; d) la prueba y validacion del producto. Por otra parte, cada una presenta
su esquema de funcionamiento en donde precisamente se destacan en calidad, la ISE-OO de Galvis (1998) y el
Modelo MOOMH de Benigni (2004).

PALABRAS CLAVE: Ingenieria del software, ISE-OO, MOOMH, ADITE.
ABSTRACT

Noticeably the technology has expanded in breadth and depth across all areas of knowledge. Education
is one of the social areas in which improvements have been applied through information and communication
technologies, resulting in the production of educational software (ES) and other innovations. This documentary
research presents a study of four alternative methodologies that support the development of ES, with the purpose
to make a critical analysis of them, in relation to the fundamental activities of software development and good
practices underlying software engineering (SE). As a result, the studied alternatives converge on several factors: a)
software process, b) the need of an interdisciplinary development team, ¢) the quality of materials and instructional
strategies (teaching and assessment) used in the production, d) testing and product validation. In the other hand,
each methodology has its operation scheme and the ones that stand out for their precision and quality are the ISE-
0O of Galvis (1998) and Model MOOMH of Benigni (2004).

KEy worbps: Software engineering, ISE-OO, MOOMH, ADITE.

INTRODUCCION

El software es definidko como un conjunto de
programas de computadora que desarrollados en atencion
a necesidades de clientes, también pueden estar dirigidos
a un mercado general; la definicion incluye a su vez,
toda la documentacion asociada al mismo (Sommerville
2007). El software ha asistido a la educacion de
forma paralela a su evolucion y a la del hardware; en
principio mediante la digitalizacion de lecciones que
los docentes impartian a estudiantes, valiéndose de los
recursos multimediales que ofrece el computador, y que
promueven, incentivan el placer y la curiosidad por el
estudio de temas presentados en soportes multimedia.
El desarrollo de programas informaticos, constituye un
proceso, siendo la ingenieria del software la disciplina
que comprende todos los aspectos de su produccion. A
través de la ingenieria del software se establecen practicas
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efectivas para desarrollar y entregar un software adaptado
al proposito que impulsa su desarrollo; esta utilidad se
vera reflejada a través de atributos como la funcionalidad
y el rendimiento que ofrezca al usuario, por otra parte, el
software también debe ser confiable, facil de mantener y
de utilizar.

El proceso de produccion de software incluye un
conjunto de actividades que conllevan al producto
final, segin Sommerville (2007), se pueden definir
cuatro actividades fundamentales: la especificacion
del software, para identificar el alcance del producto a
producir; el desarrollo, donde se disefia el programa;
la validacion, que consiste en revisar el software para
asegurar su funcionamiento en correspondencia con las
exigencias de su desarrollo; y la evolucion, en donde
se modifica el software para actualizarlo, adaptandolo a
los posibles cambios que se requieran para garantizar su
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funcionamiento. Sin embargo, segiin sea la naturaleza
del software, se deben incorporar particulares
procesos de desarrollo, que se ajusten a determinadas
especificaciones que deben plantearse en medio de la
tarea de disefio, de tal forma que se pueda crear una
arquitectura de informacion adecuada; tal es el caso
del software educativo, cuyo contenido es netamente
didactico, dinamico, dirigido docentes y estudiantes
en medio del proceso de enseflanza aprendizaje. Este
tipo de software amerita un proceso de desarrollo
que apuntale hacia lo evolutivo, de forma tal que las
funciones de especificacion de requisitos, el desarrollo,
asi como la validacion, se entrelacen; bajo este concepto,
al emprender el proceso de produccion de software, se
desarrolla un sistema inicial y se refina para adoptar en
su totalidad las directrices de sus usuarios, en este caso
en particular se refiere a docentes y estudiantes.

Un software educativo es una aplicacion informatica,
que construido sobre una base pedagogica bien definida,
puede constituirse en un apoyo docente durante el
proceso de ensefianza aprendizaje; de lo contrario,
podria llegar a considerarse un elemento distractor en el
proceso. Galvis (2000), lo define como programas que
permiten cumplir y apoyar funciones educativas, como
por ejemplo: los que dan soporte al proceso de ensefianza
y aprendizaje (un sistema para enseflar matematicas,
contenidos o ciertas habilidades cognitivas). Fernandez
y Delavaut (2008) lo refieren como programas de
computadora para la educacion. Rodriguez (2000)
sefiala que es una aplicacion informatica, que soportada
sobre una estrategia pedagogica bien definida, apoya
directamente el proceso de ensefianza aprendizaje
constituyendo un efectivo instrumento para el desarrollo
educacional del hombre del nuevo siglo. Las definiciones
citadas anteriormente estan en sintonia con el proposito
de lo que persigue la produccion de software educativo,
el cual amerita un tratamiento especial a la hora de
emprender el proceso de su desarrollo. En este sentido,
se otorga relevancia a la eleccion de la metodologia
para su produccion, es asi como en esta investigacion
se hace una revision documental y se estudian cuatro
metodologias de desarrollo de software educativo,
enfocando el analisis en las cuatro actividades
fundamentales presentes en el desarrollo de software
(especificacion, desarrollo, validacion y evolucion);
con el propdsito de dar a conocer la pertinencia que
tienen en su campo de aplicacion, sirviendo éste, como
ejercicio de revision de alternativas metodologicas
que se suscitan en la ingenieria del software, cuyo
abordaje es ampliamente necesario desde los espacios
académicos donde se construyen estos sistemas en apego
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a lineamientos metodoldgicos.

METODOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DE
SOFTWARE EDUCATIVO

Se seleccionaron cuatro metodologias para ser
estudiadas en esta revision; para la seleccion se
consideraron los siguientes parametros: claridad,
documentacion y fiabilidad a través de ejemplos de
aplicacion de cada una. Es asi como en este apartado
se esbozaron las metodologias consultadas, obteniendo
de este modo, el insumo necesario para la elaboracion
de un esquema comparativo de opciones metodologicas
implementadas para el desarrollo de este tipo de software.

A. Metodologia Disefio y Desarrollo Multimedia,
propuesta por Marqués (2005), consta de once pasos
agrupados en tres fases; en la primera, el andlisis
instructivo, se define el problema, se concreta la génesis
de la idea, construyendo el disefio instructivo y el estudio
de la viabilidad; en la segunda, e/ desarrollo, se concreta
el guion multimedia, la creaciéon de los contenidos,
construccion del prototipo Alfa-Test, el cual se somete a
evaluacion interna, para proceder a la construccion de una
version Beta-Test, la cual se sometera a una evaluacion
externa que posteriormente dard paso a la construccion
de la version final; la tercera, post-produccion, se refiere
a la edicion, distribucion, mantenimiento y post-venta o
colocacion en el mercado de interés.

1. En la definicion del problema se precisa lo que se
pretende alcanzar, estableciendo objetivos. También se
identifica a quién va dirigido, el tipo de contenido que
contendra, el uso que tendra el software, el contexto y el
tiempo en que estara disponible.

2. La génesis de la idea, parte de la definicion
previa del problema, enfocandose precisamente en
favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de
una situacion en concreto. Se consideran los aspectos:
objetivos educativos; contenidos; actividades que se
ofreceran, detallando el tipo de ejercicios e interaccion
del usuario-sistema; entorno audiovisual y navegacion;
documentacion que acompafiara al material; y el sistema
de teleformacion (el cual podria ofrecerse como apoyo al
usuario a través de Internet).

3. El disefo instructivo (guion educativo o disefio
funcional), incorporara los fundamentos pedagogicos. Es
el primer papel de trabajo, elaborado por un especialista
con apoyo de un equipo multidisciplinario constituido
por: profesores con experiencia didactica en el tema
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a desarrollar, la poblacion a quien ira dirigido y las
actividades de aprendizaje, pedagogos o psicopedagogos
que aporten instrumentos relacionados con el analisis
y disefios en su 4area, especialistas en tecnologia
educativa que permita unificar y coordinar cada uno de
los integrantes del equipo. Podra generarse un primer
borrador de las pantallas, se obtendra la literatura de
apoyo. También plantea la elaboracion de un proyecto que
contenga la presentacion, objetivos, plataforma operativa,
contenidos, tipos de actividades interactivas, estrategias
de enseflanza y aprendizaje, entorno audiovisual a
emplear y el sistema de navegacion conveniente; por
ultimo, el disefio funcional incluird también un esquema
con una primera aproximacion al formato y al contenido
de la documentacion que acompaiiara al programa.

4. La viabilidad determinara si el proyecto es
factible, considerando tanto los aspectos pedagogicos,
funcionales, aspectos técnicos, aspectos econdomicos
y los aspectos comerciales. Si el estudio de viabilidad
resulta positivo, se concretara el marco de desarrollo del
proyecto.

5. En el guion multimedia, se detalla el contenido
de la aplicacion, de forma minuciosa, lo cual incluye:
justificacion, tematica, objetivos, contenidos que se
tratan, destinatarios, breve descripcion, tipologia y
usos posibles, rasgos mas caracteristicos (enfoque
pedagogico, estrategias de enseflanza y aprendizaje,
esfuerzo cognitivo), integracion curricular (contextos
de utilizacion), plataforma de usuario; el mapa de
navegacion, que contempla el diagrama general del
programa, y la descripcion de sus modulos, incorporando,
informacion, actividades interactivas, ayuda evaluacion,
parametros ajustables, diagrama de los principales
itinerarios pedagogicos previstos (implicitos del
programa, explicitos del alumno); sistema de navegacion;
entorno audiovisual, vinculado con el disefio grafico de
las pantallas, en éste se consideran los elementos basicos
tales como titulos, menus, ventanas, iconos, botones,
espacios de texto-imagen, formularios, barras de
navegacion y de estado, elementos hipertextuales, fondo,
entre otros.

6. Creacion de los contenidos, a cargo de los expertos
tematicos y profesores especialistas en la materia de
que trate el programa, y también de los técnicos en
disefio y desarrollo multimedia. Esta se divide en
disefio de contenidos y documentacion. Por su parte, la
documentacion, estara a cargo de profesores especialistas
en las tematicas del programa y especialistas en disefio
instructivo y materiales didacticos, los cuales deben
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incluir: una ficha resumen, un manual instructivo, una
guia didactica y/u otros materiales complementarios que
sea necesarios.

7. Elaboracion del prototipo Alfa-Test, donde el
grupo de especialistas (informaticos, programadores
y especialistas en multimedia) desarrollan el primer
prototipo interactivo del material. La evaluacion interna:
¢ésta la realizan los integrantes del equipo de disefio y
desarrollo del material. Se desarrollara aplicando la
metodologia definida para estos tipos de materiales
considerando los criterios de calidad establecidos.

8. Elaboracion de la version Beta-Test, luego de las
conclusiones internas y realizados los oportunos ajustes
en el disefio, base de datos y programa interactivo, el
material se somete a un severo testeo técnico para depurar
los posibles problemas de funcionamiento debidos a
errores de programacion.

9. Evaluacion externa, la evaluacion externa de la
version Beta-Test del programa la realizaran personas
ajenas al equipo que ha participado en su disefio y
desarrollo. Esta se realiza mediante unas plantillas, y en
ella participan: personal técnico, profesores, estudiantes,
usuarios finales.

10. Version final 1.0, a partir de los resultados de
la evaluacion externa, se hacen los ultimos ajustes al
material y se obtiene la version 1.0 del programa (ob.
cit.).

B. La segunda metodologia considerada es la
propuesta por Galvis (1998) denominada Ingenieria de
Software Educativo-Orientada a Objetos; esta constituye
un modelo que contempla una serie de fases sistematicas:
analisis, disefo, desarrollo, prueba piloto y pruebas a lo
largo del desarrollo.

1. El Andlisis, tiene como proposito determinar el
contexto y los requerimientos que debera atender la
solucion interactiva, y se establece como minimo la
siguiente informacion: caracteristicas de la poblacion
objetivo, conducta de entrada y campo vital, el problema
o necesidad a atender, principios pedagogicos y
didacticos aplicables, justificacion de uso de los medios
interactivos. Obteniéndose la documentacion contentiva
de los requerimientos detectados, la misma debe incluir:
la descripcion de la aplicacion, las restricciones, asi
como los diagramas de interaccion; es decir, proveera
informacion precisa acerca de lo que hara la aplicacion; las
restricciones que tendra y una descripcion de los posibles
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escenarios de interaccion que tendra el usuario. Estas
restricciones estan relacionadas con aspectos tales como:
poblacidon objetivo y sus caracteristicas (informacion
recopilada en la fase de analisis), las areas de contenido y
sus caracteristicas, los principios pedagdgicos aplicables,
modos de uso de la aplicacion: individual, grupal, con
apoyo de instructor, la conducta de entrada. Todo aquello
con lo que el usuario cuenta antes de usar la aplicacion,
ejemplo: experiencia, conocimiento y habilidades.

2. El Diseio, se construye en funcion directa de los
resultados de la etapa de analisis, es importante hacer
explicitos los datos que caracterizan el entorno del
software: destinatarios, area del contenido, necesidad
educativa, limitaciones y recursos para los usuarios,
equipo y soporte logico. Atiende tres tipos de disefio:
Educativo (este debe resolver las interrogantes que se
refieren al alcance, contenido y tratamiento que debe ser
capaz de apoyar el software educativo), comunicacional
(es donde se maneja la interaccion entre usuario y maquina
se denomina interfaz), y computacional (con base en las
necesidades se estable qué funciones son deseables que
cumpla el software educativo en apoyo de sus usuarios,
el docente y los estudiantes). Este enfoque hacia el disefio
computacional en complemento del disefio educativo,
permitira que los resultados y formulaciones realizadas
sean facilmente identificadas en la implementacion de
la aplicacion, garantizando por consiguiente, un disefio
computacional y posterior implementacién con una alta
calidad.

3. En el Desarrollo se implementa toda la aplicacion
usando la informacion recabada hasta el momento.
Se codifica con el lenguaje escogido tomando en
consideracion los diagramas de interaccién mencionados
anteriormente. Es preciso establecer la herramienta de
desarrollo sobre el cual se va a efectuar el programa,
atendiendo a recursos humanos necesarios, costo,
disponibilidad en el mercado, portabilidad, facilidades al
desarrollar, cumpliendo las metas en términos de tiempo
y calidad de software educativo.

4. Prueba Piloto y prueba a lo largo y al final del
desarrollo, aqui se pretende ayudar a la depuracion
del software a partir de su utilizacion por una muestra
representativa de los tipos de destinatarios para los
que se hizo y la consiguiente evaluacion formativa. Es
imprescindible realizar ciertas validaciones (efectuadas
por expertos) de los prototipos durante las etapas de
disefio y prueba en cada uno de los modulos desarrollados,
a medida que estos estan funcionales. Superada la
depuracioén y ajuste, se pone a disposicion una version
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beta del software. El autor resalta que esto conviene
hacerlo con una muestra de la poblacion; se pretende a
través de dicha prueba piloto verificar que efectivamente
la aplicacion satisface las necesidades y cumple con la
funcionalidad requerida (ob. cit.).

C. Como tercera opcion metodoldgica, se selecciond
el modelo ADITE, propuesto por Polo (2003), el
cual se sustenta en una concepcion constructivista
del aprendizaje, y se caracteriza ademas, por la no
linealidad en cuanto a sus componentes: Analisis, Disefio
Instruccional, Disefio Tecnologico y Evaluacion (Fig. 1).

ANALISIS

L

TECNOLOGICA

—
EVALUACION

Figura 1. Modelo ADITE, tomado de Polo (2003).

1. El Analisis, tiene por objeto el estudio de los
resultados esperados y condiciones de utilizacion y
administracion del medio (Polo 2003). Este componente
incluye los subcomponentes siguientes: analisis del
problema instruccional a resolver, analisis de la poblacion
a la cual se dirige el medio instruccional, analisis del
contenido segun tipos de conocimientos, analisis sobre
la fundamentacion teorica que se asumira en el disefio
instruccional del medio, andlisis de las estrategias
cognoscitivas que se activaran en el estudiante, y el
analisis de la administracion tecnoldgica. La autora
del método sefala que cuando se disefia un medio
instruccional basado en tecnologias, hay que saber qué
se espera de ¢l, qué tipo de necesidad educativa va a
solucionar, cudles son las caracteristicas de la poblacion
a la cual va dirigido, qué tipos de conocimientos se
mediaran. Por lo tanto, las teorias del aprendizaje y
de la instruccion deben ser analizadas en esta fase, en
este sentido, se plantean con claridad los fundamentos
teoricos que suscriben la propuesta. Con base en lo
anterior, la ADITE considera la implementacion de: a)
la teoria pedagogica de la comprension, de Perkins, que
contempla una forma especifica de plantear la ensefianza;
b) la teoria de Gagné, basada en el procesamiento
de la informacion y la planificacion de los eventos
instruccionales; c) la teoria de Merrill, fundamentada en
las transacciones como sistemas de interactividad; d) la
teoria de la flexibilidad cognitiva de Spiro y Jehng, que
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establece hipertextos libres en el disefio.

2. El segundo componente es el de Disefio, en el
que se desarrollan y formulan las especificaciones de
las metas y objetivos que se quieren lograr; se explican
los procesos, estructuras y estrategias que se requieren
para aprender el conocimiento o asimilar y desarrollar
cualquier habilidad. Comprende los siguientes
subcomponentes: formulacion de metas y objetivos de
aprendizaje, seleccion de contenidos y estructuracion
de la secuencia de los mismos, seleccion de estrategias
y actividades instruccionales, y disefio de estrategias
e instrumentos de evaluacion de los aprendizajes. En
este orden, se conforma una instruccion planificada a
partir de formas adecuadas para la construccion de los
conocimientos.

3. El tercer componente es el Tecnologico, importante
por cuanto implica la interdisciplinariedad del recurso
humano que se necesita para el diseflo de situaciones
instruccionales mediadas por la tecnologia. Implica los
siguientes subcomponentes: definicion del proceso de
interaccion, definicion de la aplicacion de programacion,
definicion del ambiente de aprendizaje, definicion del
sistema de control, y la definicion de la implementacion.
Aqui se establecen los medios de representacion, con
base en los procesos interactivos de las transacciones
pedagdgicas, es decir, contempla su fundamento tedrico,
la interaccion es por ende, centrada en el alumno.

4. Finalmente, el componente Evaluacion, que esta
presente en los demas componentes, en tanto que la
revision del trabajo que se va realizando es inherente
a todo el proceso de disefio. Comprende los siguientes
subcomponentes: disefio de estrategias de evaluacion
de los aprendizajes, especificacion de la evaluacion
formativa de los componentes del sistema, revision de
los ambientes de aprendizaje, definicion del sistema de
control, y la implementacion de la evaluacion sumativa
del sistema. En si, la evaluacion constara de una serie de
procesos que permitiran constatar los avances y logros
del estudiante. Ademas la autora de ADITE plantea
que este componente requiere de la elaboracion de un
conjunto de instrumentos de evaluacion para observar
cuanta retroalimentacion se le dio al estudiante a través
de sus consultas al docente.

5. Luego, cabe destacar que resulta imprescindible
proceder a la evaluacion formativa de todos los
componentes. El modelo de evaluacion formativa
propuesto se realiza durante las fases de desarrollo,
para recoger informacion sobre el disefio que se va
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produciendo. Se buscan respuestas a las preguntas
siguientes: ;Qué se evalua? ;Quiénes evaliian? ;Cuales
son los procedimientos e instrumentos para realizar la
evaluacion? ;Como se analizan los resultados? ;Qué
decisiones pueden tomarse con los datos obtenidos? A
través de la evaluacion, se podra determinar la validez y
efectividad del disefio y del medio producido. Se evaluara
si realmente el alumno podrd tener un aprendizaje
significativo; si las estrategias de aprendizaje planificadas
permitiran el logro de los objetivos y la tecnologia es la
adecuada (ob. cit.).

D. La cuarta opcion metodologica consultada se
denomina MOOMH, metodologia orientada a objetos
para desarrollar software multimedia e hipermedia,
desarrollada por Benigni (2004) Esta subdividida en
cuatro modelos interrelacionados: requerimientos,
analisis, disefio e implementacion (Fig. 2).

MODELO DE
IMPLEMENTACION

Figura 2. Modelo MOOMH, tomado de Benigni (2004).

1. En el modelo de requerimientos, se establece hacia
quién va dirigido el software, a modo de incorporar
todo aquello necesario para el funcionamiento del
mismo. Para ello, comprende las siguientes etapas: a)
estudio de la factibilidad, que determina las necesidades
del sistema y su factibilidad, la cual viene dada por la
disponibilidad real en cuanto a los recursos necesarios
para el desarrollo del prototipo. De esta manera se debe
analizar la problematica para determinar si puede ser o no
resuelto efectivamente tomando en cuenta todos aquellos
aspectos que influyen sobre ¢l; y b) determinacion de
los requerimientos del problema, que significa hacer
el levantamiento de informaciéon, usando para ello
los casos de uso, que permiten capturar y modelar el
comportamiento actual del usuario, facilitando tanto a los
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disenadores de software como a los clientes, llegar a un
acuerdo sobre las condiciones que debe cumplir el sistema.
Una vez determinadas las necesidades y la factibilidad
(disponibilidad técnica, operativa y econdmica), y
hacia quién va dirigido el software, se procede a definir
las lecciones (en caso de ser un software educativo),
unidades de informacion (si se trata de soporte didactico)
o bloques administrativos (aplicacion educativa en la
web) correspondientes al tdpico seleccionado. Este
topico debe escogerse con personal especializado en
el area (en este caso, maestros(as) o profesores(as),
analizando aquellos que demuestren mayor complejidad
¢ importancia.

2. El modelo de analisis estd compuesto de las fases
siguientes: a) identificacion de los objetos, donde se
definen los mismos y la relacion existente entre ellos,
destacando que se estd a un nivel macro del problema
y que los objetos se definen en ese mismo nivel; es
importante acotar que para llevar a un adecuado término
el topico seleccionado, es imprescindible definir los
objetos claramente asi como las relaciones entre ellos y
seguidamente los objetivos del mismo; b) elaboracion
del mapa de navegacion del sistema, éste representara
el prototipo a desarrollar, a través de nodos (objetos) y
las asociaciones o enlaces se indicaran seglin lo asocia
el desarrollador del software; y c) disefio de los objetos,
donde se representan de manera sencilla las lecciones,
unidades de informacién o bloques administrativos,
disenando tablas en las que se muestran el registro de los
elementos multimedia que se propone y también deben
incluirse los bocetos.

3. El modelo de disefio, pretende mostrar un prototipo
de las pantallas del sistema a los posibles usuarios
finales, evaluando asi la usabilidad de la aplicacion y la
interaccion entre ellos. Se realiza en tres pasos, los cuales
podrian ser excluyentes, dependiendo de la aplicacion
que se esté¢ desarrollando: a) prototipo de la interfaz,
aqui el disenador muestra a los posibles usuarios los
prototipos de la interfaz (disefio de interfaz), y luego
de haber hecho la evaluacidon o analisis de las mismas,
procede a indicar los medios (sonido, texto, imagenes,
entre otras) presentes en cada una de ellas, utilizando
para esto lo que se denominara bibliotecas; b) disefio
de la base de datos, donde puede emplearse el modelo
de datos entidad relacién o el diagrama de clases; y
¢) modelado en la Web, el objetivo de este paso es el
de modelar los componentes web, lo cual consiste en
diagramar solo la "logica de negocio" y no la logica de
presentacion; se utiliza la extension de la notacion de
Lenguaje de Modelado Unificado (Unified Modeling
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Lenguaje - UML) destinado para tal fin.

4. En el modelo de implementacion, se seleccionan
los recursos computacionales necesarios para programar
el sistema, se debe hacer una evaluacion exhaustiva con el
personal que colaborod en los modelos anteriores y se debe
elaborar el manual del programador o manual del sistema
respectivo. Consta de las fases: escritura del codigo
fuente; b) arquitectura o capas OSI, donde se verifica
bajo qué arquitectura o capas OSI sera implementada
la aplicacion, luego, al finalizar la programacion del
sistema, el mismo debe ser evaluado por especialistas no
solo del area de informatica, sino de aquellas personas que
participaron como expertos en el area de analisis, disefio
y desarrollo para efectuar los cambios respectivos (de
haberlos); y c¢) pruebas del sistema, deben efectuarse las
pruebas (generalmente pruebas alfa y beta) para asegurar
que la aplicacion cumple con el propdsito planteado y
que el mismo pueda ser lanzado en su primera version,
cumpliendo con los estandares de calidad y usabilidad.
Estas pruebas deberian aplicarse en cada modelo del
método, para garantizar el éxito en la primera version del
prototipo desarrollado.

COMPARATIVO ENTRE METODOLOGIAS

1. La propuesta de Marques (2005), implicitamente
obedece a un proceso de desarrollo en cascada, y
contempla la descripcion precisa de las consideraciones
que cada miembro del grupo desarrollador debe ejecutar,
lo que da minuciosidad al proceso y rol de cada quien;
promueve ademas la generacion de un proyecto que
sintetiza en maximo quince hojas, el contenido del
producto; sin embargo, no muestra evidencia de
instrumentos para la representacion de los avances
obtenidos tras el seguimiento de cada fase, de tal forma
que carece de medios para mantener convenientemente
organizados los resultados de las fases; lo que por
consiguiente, representa una debilidad observable en el
método, que no esta en correspondencia con la ingenieria
del software en lo que respecta a la documentacion de
sistemas. Basicamente ha sido esfuerzo de la ingenieria
del software, velar por la produccion de modelos de
desarrollo de software, pero también ha establecido
adelantos en cuanto a la unificacion de lenguajes, que
puedan describir externa e internamente la naturaleza
de los productos software, por ejemplo UML (Unified
Modeling Language), ampliamente utilizado hoy en dia.

2. Galvis (1998), en su metodologia Ingenieria
de Software Educativo-Orientada a Objetos, plantea
el uso del lenguaje de modelado Unificado (UML),
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como notacion para la diagramacion de artefactos que
representan el software en construccion, por ejemplo,
diagramas de clase, diagramas de interaccion, casos de
uso, entre otros. De hecho, en cada disefio anunciado,
el autor establece los criterios que se deben seguir para
alcanzar el objetivo de cada uno de ellos, contando asi
con una especificacion bien detallada del qué hacer
en cada disefio y en cada etapa del proceso. Esta
metodologia aparte de incorporar aspectos de disefio que
se corresponden con la naturaleza educativa del producto,
también atiende las especificaciones de representacion
que se han desarrollado a través de la ingenieria
del software, lo cual representa una mejor opcion
metodologica en comparacion con la primera citada en
el estudio, esto, debido a su expresa preocupacion para
generar la documentacion contentiva de la estructura del
software en cada etapa de su desarrollo, facilitando por
consiguiente su posterior estudio y mantenimiento; esto,
ademas de adoptar implicitamente un modelo de proceso
con tendencia evolutiva, puesto que no es lineal y las
especificaciones se van desarrollando en forma creciente,
se trata pues, de un proceso enfocado en el cliente.

3. Polo (2003), en su modelo ADITE, centra la
produccion de un software o medio, no solo en el
apoyo al proceso educativo, sino que éste pueda ser
comprobable gracias a la evaluacion exhaustiva al cual
es sometido. También es un proceso que evidencia una
tendencia evolutiva. Contempla con claridad los aspectos
educacionales, pedagdgicos, que fungen de sustento
teorico a las formas y estrategias que adopta o sugiere
el método de trabajo; se trata entonces de un aporte que
hace explicita la importancia de la interdisciplinariedad
en el grupo de desarrollo. Por otra parte, no se
puede dejar de mencionar que esta alternativa ofrece
instrucciones para ejecutar cada componente, también
involucra en el disefio tecnologico, los instrumentos de
representacion de aspectos que constituyen las interfaces
del medio, con lo cual se evidencia sutilmente apego a
la ingenieria del software, con poco desarrollo, pero que
seguramente, sera punto de partida para que expertos en
el area complementen la metodologia con el lenguaje
unificado de modelado de sistemas, a fin de proveer
mayor documentacion factible de examinar acerca del
medio producido.

4.Notese que en MOOMH Benigni (2004), se emplean
cuidadosamente las buenas practicas de la ingenieria
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del software, dejando en manos de los especialistas
en el area educativa, la preparacion de materiales y
contenidos, incluyendo con esto el detalle de estrategias
instruccionales y evaluativas que se implementaran,
es decir, se aboca al desarrollo del software como tal,
tomando en cuenta que, durante todo el proceso interviene
un grupo interdisciplinario que en conjunto colaboraran
cada quien desde su especialidad, para producir un
software en correspondencia con sus objetivos. Un
software desarrollado bajo esta metodologia, contara
de seguro con una buena documentacién de sistemas;
el proceso de desarrollo es iterativo e incremental, en
correspondencia con la clasificacion de los modelos de
desarrollo de software.

CONSIDERACIONES FINALES

El desarrollo de soportes multimediales para la
educacion es una disciplina que ha evolucionado a lo
largo del tiempo, por ende, se han dedicado multiples
esfuerzos para que la educacion y la informatica se
vinculen adecuadamente, explotando por esta via, todos
los recursos que la informatica ha puesto a la orden del
mundo. El desarrollo de software implica un proceso
donde interviene la logistica, el recurso humano y
tecnoldgico, necesarios para la produccion de éstos.
En un desarrollo de software ideal, se debe seleccionar
un proceso consono con la ingenieria de software (Fig.
3), lo que se espera es un software de calidad y que el
mismo pueda ser actualizado a consecuencia de los
cambios continuos a los que se someten los procesos
automatizados, que en este caso trata sobre lecciones,
ejercicios, simulaciones, entre otros; es por ello, que la
seleccion de una metodologia es muy significativa puesto
que de alli depende la representacion 16gica del sistema,
de forma tal que se exponga toda la informacion de la
entidad desarrollada (software) en momentos futuros.
Actualmente se pueden encontrar multiples referencias de
métodos que soportan este tipo de desarrollo, sin embargo,
el estudio considerd estas cuatro metodologias debido
a su claridad, documentacion y fiabilidad, aportando
como resultado y en funcion del analisis aplicado a éstas,
que una seleccion acertada pueden ser las metodologias
propuestas por Galvis (1998) o Benigni (2004); ambas
proporcionan un soporte documental que facilita su
aplicacion, en correspondencia con los procedimientos
que se deben seguir y los artefactos de modelado que se
derivan de esta practica.
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Figura 3. Resumen comparativo de las metodologias.
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