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Resumen

La literatura existente sobre tecnologias de educacion es poco extensa con referencia a la inclu-
sion de aspectos didacticos en metodologias de disefio de software. En la primera etapa de esta
investigacion se busco entonces la identificacion y redefinicion de indicadores didacticos a partir
de aquellos planteados en Tecnologia Educativa para su incorporacion en etapas tempranas de
una metodologia de disefno ad-hoc. En la segunda etapa, la modelizacion del software mostro el
conflicto emergente en la especificacion de requerimientos entre los participantes del proyecto.
Esta disyuncion de objetivos fue minimizada para lo cual se recurrié dentro de un estudio de caso
a técnicas de usabilidad y negociacion

PALABRAS CLAVES: TECNOLOGIA EDUCATIVA - SOFTWARE EDUCATIVO — TOMA DE DECISION

Abstract

The current literature about technology in Education was not extensive when referring to the
inclusion of didactical aspects in software design methodologies. In the first phase of this re-
search, the goal was the identification and redefinition of didactical indicators selected from
the ones proposed by Technology Education to be included in early stages of an ad-hoc design
methodology. In the second phase, modeling the software exposed the emerging conflict in the
requirements specification among participants of the project. This disjunction in the objectives
was minimized in a case study by means of usability and negotiation techniques.
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Introduccion

A principios de esta década, era escaso el re-
conocimiento que se daba a las cuestiones
didacticas en el nivel universitario, especifica-
mente en el disefio de los medios tecnoldgicos
de educacion, a lo que se sumaba la proble-
matica de la utilizacién indiscriminada en ese
nivel, de las avanzadas tecnologias pensadas
para otros ambitos. Existia una gran cantidad
de estudios sobre la utilizacion de medios
tecnoldgicos en diferentes niveles educativos
(Moldstad, 1999; Pablos Ramirez, 1998; Pel-
grun y Plomp, 1999), pero en ellos hay escasi-
sima referencia al uso en nivel universitario y
posterior. Curiosamente, y tomando inclusive
los otros niveles de ensefianza, los aspectos
didacticos de los medios era el tema menos ci-
tado. Van Emmerik y Rooijn (2000) reforzaban
la recomendacion de otros investigadores de
abrir lineas de investigacion mas especificas
en estrategias didacticas con el objetivo de
proveer lineamientos de disefio e implementa-
cion de software educativo de nivel superior.

En esta linea, el trabajo inicial “La didactica
en el diseno de simuladores digitales para la
formacion universitaria de ingenieros en la
toma de decisiones: un modelo tedrico meto-
doldgico de disefio de simuladores de toma de
decisiones basado en indicadores didacticos”
(Casanovas, 2005) avanzo en la redefinicion
y actualizacion del conjunto de los indica-
dores definidos por la Tecnologia Educativa.
Esto fue posible en vista de la evolucion de
las tecnologias de la informacion vy, a partir de
las recomendaciones de las lineas abiertas de
investigacion internacionales que indicaban
profundizar en trabajos mas especificos sobre
estrategias didacticas para proveer lineamien-
tos a ser tenidos en cuenta en el disefio de
software centrado en el aprendizaje de toma
de decisiones por parte de futuros ingenieros.
Por una cuestion de acotamiento del objeto
de estudio, el andlisis realizado en este tra-
bajo se circunscribié a simuladores como tipo
especifico de software de aprendizaje, pero
los resultados conformaron un marco tedrico
aplicable genéricamente a software de apren-
dizaje multimedial e interactivo, presencial o
en entorno Web, en ensenanza de nivel uni-
versitario.

El resultado de este trabajo fue, ademas de la
identificacion de esta deficiencia:

a. La mencionada redefinicion/actualizacion
de indicadores, de modo que en las metodo-
logias de disefio de software de capacitacion
que se propongan desde la Ingenieria del
Software, pudieran ser incluidas y hagan del
software producido una alternativa ‘didactica’
utilizable durante la formacién universitaria de
los ingenieros

b. La enunciacién y fundamentacién con-
ceptual de una metodologia ampliada sobre
la base de la anterior propuesta por Cataldi
(2001), a fin de proveer un marco de disefio
que tuviera en cuenta los indicadores actuali-
zados y detallados en el punto anterior

Como hallazgo derivado de esta metodologia
de disefio se encontré que el desarrollo de
software educativo multimedial universitario
no puede ser encarado por un equipo inte-
grado Unicamente por ingenieros, analistas y
programadores.

Al avanzarse en la construccién del modelo
l6gico como continuacién del trabajo anterior,
siguiendo los indicadores didacticos y la meto-
dologia propuesta en ese trabajo, se detecto
un nuevo conflicto: la disyuncion de los mode-
los conceptuales de los actores involucrados en
la modelizacion que dificultaba fuertemente el
alcance del objetivo didactico de la aplicacion.

El logro pedagdgico parte de una fuerte inte-
gracion de los profesionales integrantes del
equipo de desarrollo. Pero en este caso, la
definicion del problema y el planteo de estra-
tegias de solucion requieren de profesionales
tradicionalmente no relacionados con el pro-
yecto informatico: Cs. de la Educacion, de la
Comunicacion y expertos del conocimiento a
modelizar.

Estudios de casos revelan que cada uno de
estos integrantes ha venido trabajando basan-
dose en los paradigmas tradicionales que con-
dicionan fuertemente sus modelos mentales,
lo que determina imprecisiones en la asigna-
cion de roles y ambitos de accion, asi como vi-
siones no compartidas de la problematica. En
muchas ocasiones se recurrio a la construccion
de prototipos, pero como se partié de reque-
rimientos ambiguos y trabajo “en islas’, con
reiterados ciclos de revision y refinamiento,
la productividad fue baja y origen de retrasos
considerables.
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En este escenario, el conflicto resultd claro: el
equipo de desarrollo, al no comprender el en-
torno, no pudo asumir los roles asignados ni
identificar la problematica, y por lo tanto no
puede esperarse que el resultado a producir
alcance el objetivo pedagdgico.

Se ha demostrado que el software multimedial
que obtiene mayor aceptacion por parte del
individuo que aprende es aquel cuyo disefio
considera fuertemente el modelo mental de
éste, en relacion con el que fue disefiado en
base al modelo mental dominante en el equi-
po de desarrollo (Nielsen, 1999). Parecia en-
tonces que la clave pasaba por los conceptos
de “compatibilizacion” y/o “negociacion” de
requerimientos.

En esta segunda etapa, se planted el estudio
de las siguientes cuestiones:

e Una brecha entre el modelo mental que el
usuario (alumno) tiene de los objetivos del
software de aprendizaje y la forma (el como)
de conseguirlos a través de interfaces y opera-
ciones que no le son familiares.

e Otra brecha entre el modelo mental del usua-
rio-universidad (representativo de los objetivos
institucionales del sistema) y la del equipo di-
sefiador desde su modelo mental (funcionali-
dad requerida por el usuario no entendida).

e Una falta de definicion precisa de los roles
de los integrantes del proyecto de desarrollo
de software educativo que dificulta la comuni-
cacion y coordinacion para obtener un modelo
del producto que sea una vision compartida
por todos los integrantes (modelos mentales
disjuntos).

Solucionadas las cuestiones didacticas duran-
te la primera etapa de la investigacion, esta
nueva problematica proporcionaba un giro ha-
cia areas relacionadas con los actores involu-
crados en el disefio e implementacion.

Etapa I: El estudio de las cuestiones di-
dacticas y la formulacion de una meto-
dologia de diseiio de software educativo
de nivel universitario

Se partidé de la hipdtesis de que dentro del
conjunto de indicadores definidos por la Tec-
nologia Educativa existian algunos adecuados

o redefinibles, para ser tenidos en cuenta en el
disefio de software centrado en el aprendizaje
de toma de decisiones. Estos indicadores se
constituian en una alternativa didactica faci-
litadora de la capacitacion y experimentacion
durante la formacion universitaria de los inge-
nieros. Para la primera etapa se propusieron
los siguientes objetivos:

1. Identificar en el conjunto de los indicadores
didacticos definidos por la Tecnologia Educati-
va los apropiados para verificar su aplicabilidad
en el disefio de software para la formacién de
ingenieros.

2. Redefinir, de acuerdo con los avances tecno-
l6gicos, aquellos indicadores tradicionales pero
conceptualmente validos para ser aplicables a
estas herramientas.

3. Generar un modelo tedrico metodoldgico
de disefio de software de toma de decisiones
donde se tengan en cuenta estos indicadores
didacticos

Se construyd un marco tedrico amplio que
incluyd las investigaciones abiertas sobre di-
dactica aplicada a entornos y tecnologias mul-
timediales de aprendizaje. El estado del arte
tecnoldgico, los enfoques didacticos de la Tec-
nologia Educativa sirvieron de base para el
disefio de algunos modelos didacticos de en-
sefianza, para encuadrar la bldsqueda de los
indicadores mencionados y delimitar variables
y relaciones. Se considerd la transicion del
paradigma tradicional al paradigma digital en
las comunicaciones, como determinante de un
nuevo tipo de modelizacién en el proceso de
toma de decisiones.

Desde el marco de la tecnologia y la disciplina
HCI (Human Computer Interaction) se pudo
determinar que si un software debe ser dise-
flado para satisfacer las necesidades del usua-
rio, es absolutamente indispensable considerar
el contexto en el que sera usado (aprendizaje
y formacion como profesional, soporte a las
decisiones etc.). Otra importante cuestion al
disefiar un sistema real es el marco de trabajo
interdisciplinario, para una actividad real en un
entrono organizacional real.

Watzlavik y Bateson, proponen un disefio de
interfaces basado en la Psicologia Cognitiva
(niveles de complejidad progresivos, imagenes
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e iconos, red de relaciones navegacionales,
modelos mentales y criterios de usabilidad).
Todos estos criterios fueron adoptados en la
etapa de disefio de interfaces en la metodolo-
gia propuesta.

Con respecto al proceso de toma de decisio-
nes, la globalizacion y el paradigma digital hi-
cieron que las estructuras y actividades de las
organizaciones cambien drasticamente. Anali-
sis detallado de todas las opciones en menos
tiempo, nuevas variables en decisiones que ya
no afectan solo ambitos locales y cambios tec-
noldgicos y econémicos vuelven a los escena-
rios altamente inestables. La Psicologia Orga-
nizacional propone:

¢ el modelo racional de H. Simon (1960) que
consiste en la identificacién y modelizacion del
problema, creacién de soluciones alternativas
aceptables y evaluacion y seleccion de la mejor
estrategia teniendo en cuenta la experiencia
del tomador de la decision;

e el modelo de Myers-Briggs (Myers, 1962) que
combina la complejidad cognitiva del decisor
con la orientacién de sus valores (técnico-logi-
COS Vs. sociales) y

* la perspectiva psicoanalitica y sus diferentes
modelos de pensamiento (pensamiento verti-
cal: lo correcto, pensamiento lateral: distintos
angulos, y pensamiento divergente: distintas
alternativas) para una toma de decision basada
en “lo diferente”.

La metodologia de disefio propuesta se tradu-
ce en la adopcion, segun el caso, de software
orientado a SBR que permite distintos cami-
nos o alternativas (toma de decision basada en
escenarios mediante pensamiento divergente)
durante la etapa de disefo de navegacion, u
orientado a CBR (toma de decision basada en
casos mediante pensamiento lateral) para la
etapa de disefio de contenido.

La metodologia de trabajo se encuadr6 en el
enfoque cualitativo de revision en profundidad
del material aceptado por la comunidad disci-
plinar internacional, analisis del marco tedrico
y seleccién de indicadores, en un proceso in-
ductivo de refinamiento iterativo. A partir de un
plan inicial, el proceso se desarrolld en forma
emergente a medida que se recolectaban y or-
ganizaban los datos. El enfoque holistico-inter-
pretativo se planteo a través de multiples pers-
pectivas y consideracion de factores diversos
que permitieron la construccién de un entorno
amplio de estudio.

Para la recoleccion de datos, y dentro del marco
de la Tecnologia Educativa, se tomaron como
suministradores de conceptos e indicadores, los
listados de Cabero Almenara (1995) y Sancho
(1996) por ser los mas completos y porque se
encuentran incluidos total o parcialmente en los
conceptos e indicadores listados con posterio-
ridad por investigadores de las Ciencias de la
Educacion tales como Bou Bauza (1997), Catal-
di (2001), Hannafin (1997), y Marques (1999).
Posteriormente se agregaron los conceptos e
indicadores de Perkins (1992) porque estan
planteados desde la teoria de la comprensién
y son por lo tanto, complementarios a los de
Cabero y Sancho.

Los indicadores didacticos resultantes de
la seleccion y/o redefinicion

Este marco tedrico nos permitid identificar
aquellos indicadores planteados tanto desde la
Tecnologia Educativa como desde la Pedagogia.
Los mismos son validos para el disefio didacti-
co de software multimedial interactivo tal como
fueron definidos por estas disciplinas (Tabla 1y
2). Ademas se reformularon aquellos otros que
por razones del avance tecnoldgico han perdido
vigencia pero son reutilizables (Tabla 3 y 4),

alcanzandose asi el primero y el segundo de

Calidad del sonido

Calidad y tamafio de graficos
Sincronizacion imagen-sonido
Calidad de uso de herramientas de
disefio y construccion

Variedad de presentaciones
Calidad de animaciones

HLnN=

ow

7. Duracion

8. Secuenciacion y estructuracion de
contenidos

9. Originalidad de presentacion

10. Velocidad de presentacion

11. Intuitividad
12. Menus de ayuda

Tabla 1. Indicadores didacticos planteados desde la Tecnologia Educativa e identificados y seleccionados
como actualmente validos y utilizables para el diseiio de software educativo
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los objetivos propuestos. El proceso de analisis
implicd reflexion continua para realizar el pro-
ceso de clasificacion y estructuracion de datos.

Los resultados de la seleccion final son consis-
tentes con las lineas planteadas por los investi-
gadores reconocidos del tema.

NouswN e

10.
11.

12.

Nivel de actualizacion de contenidos
No redundancia de contenidos
Calidad cientifica de contenidos
Conocimientos previos requeridos
Inclusion de ejemplos y tutoriales
Sintesis de aspectos significativos
Favorecimiento del proceso

de aprendizaje

Claridad de la informacion

Claridad de explicaciones
Adaptacion al curriculum
Adecuacion a caracteristicas de des
empefio de los alumnos

Adecuacion del vocabulario al ambito
profesional

13.

14,

15.

16.

17.
18.

19.

Adecuacion al nivel cognitivo
alcanzado por el alumno
Adecuacion de contenidos a los
requerimientos académicos
Explicitacion de los objetivos o logros
esperados

Relacién entre contenidos y
evaluacion

Relacién entre contenidos y objetivos
Vinculacion de conceptos

nuevos y viejos

Legitimar conceptos o procedimientos
haciendo comprobaciones contra el
resultado esperado

Tabla 2. Indicadores didacticos planteados desde la Pedagogia e identificados y seleccionados como
actualmente validos y utilizables para el disefio de software educativo

© N

10.
11.
12
13.

14.

15.

Rapida respuesta a la accion
seleccionada

Rapida respuesta a los pedidos de
mayor informacion

Recursos técnicos para captar la
atencion (realidad virtual)
Interaccion con archivos en la Web
Registro de paginas visitadas (en
caso de enlace con Web)

Uso de indices de contenido
disponibles

Uso de hipertexto

Informacion textual auxiliada por re
cursos multimediales

Utilizacion de etiquetas indicadoras
de la disponibilidad de ayuda
Aptitud de uso para discapacitados
Facilidad de aprendizaje del manejo
Comodidad de manejo
Almacenamiento persistente de res
puestas del usuario para deducir su
comportamiento

Seleccion reflexiva de las opciones o
caminos alternativos

El usuario puede navegar libremente
con un esquema de etapas claro para

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22,
24.

25.
26.

27

28.

29.

cumplir objetivos mediante caminos
alternativos (secuencialidad no inducida)
Retroalimentacion (poder volver atras
y plantear otra estrategia por reflexion
de lo actuado)

Coherencia de estilo grafico

Zonas estables en la pantalla

Cambios de fondos

Movimiento de angulos de vision

Uso de planos

Tamafio y fuentes acordes y estables
Descomposicion del argumento
(escenas no recargadas)

Realismo del escenario simulado
Encuadre (los planos de detalle apor
tan informacion relevante, se adecuan
a la sensacion que se quiere trasmitir,
los encuadres generales

Contraste (diferencia entre fondo y
objetos, opciones de menu o texto con
formas y colores que resaltan)
Distribucién (zonas diferenciadas en

la pantalla, elementos que no compi
tan por el protagonismo)
Diversificacion (todas las pantallas
parecen diferentes)

Tabla 3. Indicadores didacticos planteados desde la Tecnologia Informatica Educativa y reformulados, en
indicadores definidos en este trabajo, para el diseiio de software educativo
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30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.

39.

40.

Profundidad (uso de perspectiva para
eliminar la pantalla plana)
Originalidad de menues y recursos
Es posible el trabajo colaborativo

La presentacion de la evaluacion

es clara

Se identifica la actuacion individual
respecto a la del grupo

Los resultados de la evaluacion
pueden desglosarse

Es posible grabar la situacion

y retomarla

Claridad y completitud de la
exposicion del problema y escenarios
Las herramientas y recursos pueden
ser generados o seleccionados,
organizados e integrados

Posibilidad de experimentacion/
exploracion

Posibilidad de seleccion de métodos
validos de solucion

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.
48.

49.

Reintento hasta alcanzar niveles
adecuados

Consistencia y pertinencia de los
casos recuperados

Categorizacion de casos: activos,
archivados, no resueltos, borradores...
Identificacion de preguntas o acciones
gue no son usadas por ningln caso
Distribucion de los casos (valores
maximos y minimos de un campo, la
desviacién estandar etc.)

Feedback de errores en el momento
adecuado, como consecuencia de
acciones 0 Como consejo en opciones
de ayuda

Profundizacién progresiva

Evaluacion previa antes de hacer
publico el resultado

Los resultados de las decisiones son
evidentes: cumplimiento total o
parcial del objetivo, o fracaso

Tabla 3. Indicadores didacticos planteados desde la Tecnologia Informatica Educativa y reformulados, e
indicadores definidos en este trabajo, para el disefio de software educativo (continuacion)

—

Alcance de logros intermedios
Informacion tematica abundante pero
no repetitiva (que permite jugar con la
exploracion de conceptos)
Complejidad congruente con los
conocimientos informaticos previos
requeridos

Informe del equipo de disefio sobre
aspectos didacticos tenidos en cuenta
en la construccion

Cumplimiento de la estrategia de f
formacion exigida por el medio laboral
Las problematicas presentadas son
una buena representacion de la
realidad profesional

Se puede apreciar una evolucion en la
calidad de las decisiones por
retroalimentacién (se incorpora,

se aprende)

Las decisiones tienen distinto peso
Las opciones son de nivel equivalente
Se han disefiado muchos ciclos con
variedad de estrategias

11.

12.

16.
17.
18.
19.
20.

21.

22,
23.

El alumnos saca conclusiones
correctas de las decisiones tomadas
Las situaciones a resolver no son
demasiado faciles o dificiles sino
evolutivas (estilos, estrategias metodo
I6gicas, actitudes etc.)

Planteo de problemas realistas
Aprendizaje autodirigido
Razonamiento divergente y
perspectivas multiples, especialmente
para la resolucion de conflictos
Pertinencia y significatividad del
problema

Caracteristicas de un nuevo caso no
muy similares a otros existentes
Cantidad de preguntas (casos con
pocas preguntas pueden coincidir mas
facilmente y errdneamente que
aquellos con muchas preguntas)
Andlisis de distribucion de preguntas
Coherencia de subconjunto de casos

Tabla 4. Indicadores didacticos planteados desde la Pedagogia y reformulados, e indicadores definidos en
este trabajo, para el diseifio de software educativo
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La metodologia de disefio de software
educativo propuesta

Estos resultados fueron aplicados en el plan-
teo de una metodologia de diseno de software
educativo para el tipo especifico de simula-
dores multimediales interactivos de toma de
decision, clasificable como “ampliada” a partir
de la propuesta por Cataldi (2001) y “basada
en modelo” (metodologia formulada desde la
fundamentacion tedrica). Esta nueva propues-
ta se basa en el uso de casos que involucren
al alumno en una experiencia de aprendizaje
individual con el computador, tanto desde el
campus universitario como a distancia, y como
soporte activo para la toma de decisiones. Se
adoptan componentes multimediales de simu-
lacion y practica interactiva sin perder la sen-
sacion de experimentacion y retroalimentacion
con progresiva profundizacion, como asi tam-
bién se adopta el encuadre constructivista y la
inclusion de los indicadores identificados y re-
definidos de las tablas anteriores.

En forma sintética esta metodologia de disefio
con refinamiento iterativo puede resumirse en
cuatro etapas:

1. Etapa de disefio de contenido (orientada a
casos). Sus caracteristicas son:

¢ pensamiento lateral (enfoque desde distintos
angulos)

e conexion de situaciones de aprendizaje con
situaciones reales

» foco en aprendizaje acumulativo y jerarquico
por complejidad

e captura y organizacion el material de ense-
flanza de acuerdo a las habilidades del ingenie-
ro que deben ser formadas o reforzadas

El primer paso es la construccion del mapa
conceptual y la definicion del modelo estratégi-
co. Los siguientes pasos son:

El primer paso es la construccion del mapa
conceptual y la definicion del modelo estratégi-
co. Los siguientes pasos son:

e Seleccion del modulo, identificacion de usua-
rios y delineacion del camino de exploracion y
descubrimiento.

e Definicion del contexto de uso del material

e Identificacion de habilidades a formar o refor-
zar en los ingenieros

e Disefio del framework de la aplicacion

El resultado de esta fase es un completo y
detallado mapa conceptual con los correspon-
dientes caminos y tres niveles de informacion
(necesaria, secundaria y complementaria).

2. Etapa de disefio de control de navegacion
(basada en escenarios). Se adoptan acerca-
mientos pedagdgicos de aprendizaje a través
del descubrimiento. Se basa en métodos que
involucran al estudiante y le ensefian a selec-
cionar opciones, a compararlas con el proble-
ma y a efectuar un analisis del mismo sugirién-
dole estrategias. Adicionalmente el escenario
debe darle seguridad para explorar sin temor
a errores o fallas. Permite ejercitar la toma de
decision mediante:

e La utilizacion de pensamiento divergente
(distintas alternativas novedosas)

¢ Enfoque por objetivos

eProceso reflexivo de construccion del cono-
cimiento a partir de la experimentacion y au-
toevaluacion por retroalimentacion y reformu-
lacion o reseleccion de alternativas.

El objetivo es enriquecer el contexto de apren-
dizaje creando el terreno facilitador de la co-
nexion con el siguiente concepto en el mapa
de conocimiento. Cada eleccion asumida frente
a un problema, equivocada o correcta, provee
pistas del razonamiento empleado por el alum-
no al hacer dicha eleccidén. De esta forma se
disefia una retroalimentacion adecuada que se
constituye en un vehiculo para la critica y re-
fuerzo individual. Asi es posible identificar esti-
los de decision y conceptos erroneos.

3. Etapa de disefio de interfaces. Se optd por
el uso de criterios planteados por la Psicologia
Cognitiva (disefio multimedial interactivo y di-
namico) y las normas internacionales de usa-
bilidad. El disefio de las interfaces tiene impli-
cancias en la estructuracion de los programas
y en el mapa de navegacion. Cuando se decidid
la tecnologia a adoptar, el paso siguiente fue el
trabajo en el disefio propiamente de la interfa-
se, y los métodos para presentar o mostrar el
material e ingresar las decisiones del usuario.

4. Etapa de disefio de la integracion. Permite la
organizacion e interrelacion de conceptos me-
diante el refinamiento iterativo del mapa con-
ceptual del modelo educativo a desarrollar. Es
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tablece la confeccion de un “storyboard” para
definir lo que sucede en cada pantalla. Al unir-
las como un continuo, se tiene un recorrido
completo del sistema en forma modular. Esta
metodologia propone el uso de esquemas se-
cuenciales lineales de caminos de control entre
conceptos. Una vez que el storyboard esta listo,
el sistema puede ser implementado preliminar-
mente en un prototipo. Una primera evaluacion
por parte de los involucrados (stakeholders y
usuarios) muestra si el producto es y se com-
porta de la manera esperada y se verifica en
forma experimental la validez de la metodolo-
gia propuesta.

Cada uno de ellos tiene definidos expectativas
y objetivos particulares de su @mbito (modelo
conceptual, detallado en el marco tedrico de
la Comunicacién) con respecto al resultado de
la utilizacién de software de capacitacién que
deberan ser satisfechas por el producto. Los
resultados de la/s revisidon/es realizadas por
este grupo se incorporan dentro de un proceso
de correccion iterativo del prototipo.

Etapa II: El estudio de los conflictos en
el equipo de desarrollo durante la defini-
cion de requerimientos del prototipo

En este punto y continuando la segunda etapa
del trabajo anterior, se encontré que el mode-
lo conceptual de un software educativo para
nivel superior de educacidon debe incluir las
cuestiones institucionales de la universidad,
la perspectiva tecnoldgica de los disefiadores
del software, el conocimiento especifico de los
expertos de la disciplina a impartir, y las bases
didacticas de los especialistas en Ciencias de
la Educacion. La definicion de requerimientos
para la modelizacién y prototipado de software
educativo de capacitacion a nivel universitario
es pues compleja.

Se considerd entonces la creacion de escena-
rios con actores, que representen los roles de:
desarrolladores, usuarios y stakeholders, era
un camino adecuado para llegar a resultados
preliminares. En el tiempo transcurrido desde
el inicio de la investigacion y, ante los avances
de la Tecnologia Educativa, el término software
para e-learning resultd mas adecuado para en-
cuadrar la iniciativa a prototipar. Cabe sefialar
gue Basiel (en linea) manejé en su ultimo tra-
bajo una tematica similar: encontrar un terreno
comun que permitiera a los actores involucra-

dos en un disefio VLE (Virtual Learning Envi-
ronment,) tener una vision compartida del pro-
ducto y su objetivo. De este modo, profundizo
en la visidn general del sistema, en la debilidad
de las habilidades para disefio de contenido, y
el poco fundamento tedrico de pedagogia e-
learning del equipo.

La consideracion de las caracteristicas de usa-
bilidad de software educativo en la metodolo-
gia de disefo propuesta en esta etapa permitio
detectar que es posible generar un marco de
consenso que represente la mayor superficie
de interseccion de las visiones de cada uno de
los integrantes del equipo de desarrollo. El es-
cenario de e-learning de hoy en dia estd marca-
do por la competitividad que hace necesaria la
negociacion de objetivos y requisitos en etapas
tempranas, por ello la modificacion presentada
a la metodologia en esta segunda etapa busca
que la fase de iteraciones correctivas sea mas
corta y por ende menos costosa.

El equipo de desarrollo debe estar integrado en
forma interdisciplinaria por profesionales rela-
cionados y no relacionados con la Informatica,
mas los representantes de usuarios. Durante el
disefio de software para e-learning, se produce
una disyuncién de las visiones que los actores
involucrados tienen respecto de los objetivos
del producto a obtener. El objetivo general fue
entonces minimizar esta brecha mediante ne-
gociacion o consenso entre los actores durante
la definicion de requerimientos, mediante el
uso de metodologias que favorecen la usabi-
lidad en tempranas etapas del ciclo de desa-
rrollo del software. Los objetivos especificos
alcanzados fueron:

e Identificar las visiones que los actores de un
equipo de desarrollo de software e-learning
universitario, tienen de los objetivos del mismo
y las disyunciones que se presenten

e Analizar los criterios de usabilidad aceptados
internacionalmente e identificar las técnicas
mas convenientes para minimizar el conflicto
de las disyunciones halladas.

e Adaptar la metodologia de disefio de soft-
ware educativo propuesta en la etapa I.

Diversos contextos de uso, tecnologias y he-
rramientas para aplicaciones e-learning por un
lado, y diferente formacion y perfiles de desa-
rrolladores, usuarios y stakeholders institucio-
nales por el otro, hicieron necesario considerar

PROYECCIONES - Publicacion de posgrado e investigacién de la Facultad Regional Buenos Aires



varios procedimientos en cada etapa de la in-
vestigacion:

¢ Determinacion del dominio del sofware edu-
cacional a ser modelado de acuerdo a revision
conceptual de teorias de aprendizaje y caracte-
risticas de la aplicacion.

e Aproximacién contextual e individual a los
actores: seleccion de los actores involucrados,
determinacion de los requerimientos pedagdgi-
cos generales de la aplicacion, indagacion con-
textual, y definicion de los objetivos especificos
(modelo conceptual individual) de la aplicacién
a ser modelada, desarrollados desde

tel aproximacion individual a los actores.

¢ Cuantificacion de las disyunciones halladas.

e Analisis y seleccién de los métodos mas ade-
cuados para minimizarlas

La investigacion se desarrollé a través de un
proceso sistematico, donde bdasicamente se
considerd el uso de técnicas simples y econd-
micas (con respecto principalmente al recur-
so tiempo) pero que permitieran informacion
confiable y relevante. Se decidié un enfoque
interpretativo-cualitativo en un Unico caso de
estudio.

El uso de métodos cualitativos, principalmente
en el dominio de ciertas disciplinas como la Tec-
nologia Educativa y la Ingenieria de SW, genera
desafios epistemoldgicos y metodoldgicos (Es-
tay & Pastor, 2000). Como no se pretendié ob-
jetividad absoluta, se adopto la interpretacion
cualitativa, coincidiendo con Marques (2004) y
McNealy (1997) respecto de que la perspectiva
de interpretacion cualitativa acepta que un fe-
noémeno puede tener diversas interpretaciones.
Asi que, aunque los resultados de esta investi-
gacion no generan conclusiones generalizables,
ellas son comparables y pueden proveer infor-
macioén relevante a otros escenarios y contex-
tos especificos.

Este enfoque siempre considera que la pers-
pectiva de los participantes del proceso (Klein
& Myers, 1999) es adecuada cuando se inten-
ta acceder al dominio del estudio de Tecnolo-
gia de la Informacién en educacién desde un
punto de vista no exclusivamente tecnoldgico.
Entre los métodos cualitativos, los que mejor
encajan con el propdsito de este trabajo en el
sentido de deteccion de riqueza y diversidad de
matices en el contexto de estudio, son los mé-
todos descriptivos longitudinales en un Unico

caso de estudio, pero en profundidad (Stake,
1995).

El grupo se constituyd en forma cuasi-experi-
mental a través de muestreo por conveniencia
no probabilistico. En un proceso longitudinal
gue permitié extraer conclusiones de la evolu-
cién de este tipo de grupo. Los datos recogidos
a través de técnicas como cuestionarios, ob-
servacion, entrevistas y discusiones grupales,
fueron analizados tratando de neutralizar en lo
posible la interferencia de relaciones sociomé-
tricas entre los actores, en el sentido de que
ellos no se conocian previamente. Sin embar-
go, no se interfirid en aquellas relaciones que
pudieron haber surgido al tiempo de la interac-
cién durante el desarrollo de la experiencia.

La determinacion de los requerimientos de la
aplicacion, desde la perspectiva de usuarios y
equipo de desarrollo, se baso en el estudio de
la vision de las caracteristicas que cada uno de
ellos construyd mentalmente del producto final
y el objetivo en si mismo, del rol que cada uno
habia asumido respecto a la funcionalidad del
software y el perfil cognitivo individual adqui-
rido (experto o novato). A partir de una mues-
tra de los potenciales roles reales involucrados
en el desarrollo y el conjunto de objetivos que
ellos definieron para la aplicacion, se contras-
taron todas esas definiciones individuales para
obtener el conjunto de disyunciones.

El contexto del caso de estudio y el anali-
sis de las disyunciones

En forma genérica, el dominio de la aplicacion
objeto de este estudio pertenece al contexto de
software educacional, pero se requeria una ca-
tegorizacion mas especifica. Asi que finalmente,
el dominio de la aplicacion fue definido como:
software educacional, formativo, institucional,
presencial/a distancia, e individual/grupal.

La aproximacion contextual e individual requi-
rié los siguientes pasos:

» Seleccidn de los actores. Cada candidato com-
pleté un formulario disefiado de acuerdo al rol
que tomaria en el grupo. La determinacién del
numero de actores que conformaron el grupo
siguid los hallazgos de Bias & Mayhew (1994)
y Nielsen (en linea), respaldados por Lewis
(1994) y Virzi (1992), quienes establecieron
gue cinco participantes producen el 80% de
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los resultados en las evaluaciones de usabili-
dad. Conseguimos 62 candidatos y después del
analisis de los datos suministrados por ellos, el
grupo se conformo con: dos usuarios primarios
(estudiantes), dos profesionales informaticos,
un profesor, un experto en Didactica y un re-
presentante institucional

e Determinacion de los requerimientos peda-
gdgicos de la aplicacion.

De acuerdo con teorias como las establecidas
por Ausubel (1976), Bloom (1971), Kersch
(1980), Nickerson (1995) y Wong et al. (1994),
entre otros, los requerimientos pedagdgicos
generales establecidos para la aplicacion fue-
ron: aprendizaje por descubrimiento, construc-
cion de modelos, objetivos precisos, analisis de
datos y procedimientos, condiciones facilitado-
ras de aprendizaje, soluciones creativas, pro-
blemas conectados con el mundo real, avance
progresivo por niveles de dificultas, suministro
de soporte para resolucion de problemas y qui-
te del soporte cuando los problemas pueden
ser resueltos en forma independiente.

e Indagacion del contexto. Tres métodos fue-
ron seleccionados: aproximacion contextual, in-
dividual y grupal. Se busco la identificacion del
modelo conceptual que los actores involucra-
dos habian construido de la aplicacion. Todos
estos métodos estan centrados en usuarios y
son los que mejor se ajustan al escenario inicial
de este trabajo, en el sentido de que debieron
ser usados en las fases iniciales del ciclo de
desarrollo. Y, son informales y econdmicos en
tiempo y costo. La documentacion resultante
de esta primera fase incluyo los perfiles de los
actores desarrollados por autoevaluacién, una
descripcion general del contexto de la activi-
dad desarrollado por aproximacién contextual,
y opiniones individuales acerca de e-learning
(motivantes, barreras, actitud personal, sopor-
te institucional etc.)

¢ Definicion de los requerimientos especificos
(modelo conceptual individual) de la aplicacion
a ser modelada, obtenidos por aproximacion
individual a los actores. El propdsito de esta
fase fue capturar los requerimientos y objeti-
vos que los actores tenian de la aplicacion con
anterioridad al inicio del disefio. Se realizaron
entrevistas de tipo uno-a-uno.

Con todos los requerimientos obtenidos, el
proximo paso fue su agrupamiento en clusters

con el fin de hacerlos mas operativos y compa-
rables, manteniéndolos siempre asociados con
los actores que los propusieron. La lista final
fue: almacenamiento de datos de etapas par-
ciales para continuar el proyecto durante va-
rias sesiones, buen nivel de seguridad, control
de acciones por parte del usuario (evitando el
conductismo), definicion personalizada de va-
riables y tipo de datos, muestra de resultados y
opcidn de retroalimentacion y cambio de deci-
siones por método prueba-error, diferenciacion
de niveles de dificultad, diferentes niveles de
ayuda y soporte, escenarios what...if, facilidad
de uso, generacion de reportes personalizados,
gestion de documentacion, gestion de recur-
sos econdmicos, gestion de recursos humanos,
gestion de tareas, independencia tecnoldgica
de la plataforma, gestion de errores, orienta-
cion a objetivos, planeamiento, control y mo-
nitoreo del proyecto, gestion colaborativa op-
cional, gestion de archivos opcional, casos de
estudio realisticos y uso intensivo de graficos.

Para la cuantificacién de las disyunciones se
uso el promedio de los indices de coincidencia
en la selecciéon de objetivos por pares de acto-
res (matriz de coincidencias), para asi estimar
el grado de acuerdo general con respecto a los
22 acuerdos totales posibles en relacién con la
agrupacion de requerimientos. Como el propd-
sito del trabajo era analizar la coincidencia de
requerimientos didacticos per-se, y la usabili-
dad y funcionalidad didactica con respecto a
los requerimientos generales, los requerimien-
tos técnicos mencionados por los actores fue-
ron descartados por considerarselos no relacio-
nados con los didacticos (nivel de seguridad,
definicion personalizada de variables y tipos
de datos, e independencia de la plataforma).
De modo que el total posible de acuerdos se
redujo a 19.

El indice de concordancia result6 .33, muy por
debajo del valor aceptable .70, ya que signifi-
ca un indice de .67 disyunciones. También se
infiere que un contexto similar de formacién
profesional podia ser la causa de la alta coinci-
dencia de objetivos entre profesores y repre-
sentantes de profesionales informaticos. Por
otra parte se identificd que el representante
con menor coincidencia con los objetivos del
resto fue el representante institucional.

El siguiente paso tuvo como objetivo minimi-
zar las discordancias. Luego se inicid la cons-
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trucciéon de escenarios de la aplicacion e-lear-
ning teniendo en cuenta los requerimientos y
objetivos definidos por el grupo y el uso de
estrategias de usabilidad. Los métodos de
inspeccion, basados en enfoques pluralisticos
adecuados para ser aplicados en las fases in-
termedias del proceso de disefio fueron elegi-
dos en esta etapa de negociacion de requeri-
mientos y objetivos.

La técnica de Recorrido Pluralistico fue usada
para obtener la aceptacion de la existencia de
tales disyunciones por parte de todos los acto-
res, mientras que las técnicas de Focus Group
y Grupos de Discusion asistidas por herramien-
tas Delphi, fueron usadas para refinar el acuer-
do final de objetivos entre actores. El resultado
mostrd una sensacion general entre los par-
ticipantes de contribucién con ideas creativas
basadas en consenso para ayudar a resolver el
problema. Finalmente, el indice promedio de
concordancia se elevo a .81, con solo .19 de
disyunciones no resueltas, confortablemente
superior al valor establecido como aceptable
en la comunidad disciplinar de .70.

La consideracion de técnicas propuestas por la
Ingenieria de software y Usabilidad aplicadas a
e-learning ha permitido generar un marco de
consenso que representa una aceptable super-
ficie de interseccion de las visiones de cada uno
de los actores involucrados. Como resultado
de esta aproximacion contextual e individual a
los actores y siguiendo métodos sugeridos por
los estandares internacional de usabilidad, los
modelos conceptuales o visiones individuales
tuvieron un primer nivel de integracion que re-
sultd escaso. Aplicando métodos de inspeccion
pluralistica se elevo el indice de acuerdos al
nivel de aceptabilidad propuesto.

Conclusiones

Afortunadamente la Didactica y la Tecnologia
Educativa, consideradas como el conjunto de
principios y normas de ensefianza y aprendiza-
je con orientacion hacia la practica, han cons-
truido por acumulacion y refinamiento desde
hace mas de medio siglo, una piedra angular
de conceptos e indicadores, si bien no aplica-
bles directamente a las tecnologias multime-
diales actuales, lo suficientemente sdlidos en
Su enunciacion para ser redefinibles (o actua-
lizables, segln se prefiera) para estas nuevas
tecnologias.

La metodologia planteada es un paso adelante
en la construccion de un puente entre la Tec-
nologia Educativa y la Ingenieria del Software.
Incluir las cuestiones didacticas en etapas tem-
pranas del disefo de software educativo para
e-learning reduce el costo de desarrollo y evita
ciclos de refinamiento iterativo en etapas avan
zadas sin aumentar en forma notoria la comple-
jidad de las actividades respecto a las metod-
ologias relevadas, que no incluyen cuestiones
didacticas en sus lineamientos. Solo hay que
considerar, al igual que lo hace Cataldi (2001),
que el equipo de desarrolladores deja de es-
tar integrado exclusivamente por informaticos
para constituirse en un equipo interdisciplinar.

No era el proposito analizar en esta segunda
etapa de la investigacion las razones que lleva-
ban a cada actor a construir un modelo con-
ceptual diferente en caracteristicas respecto
a los otros. El hecho observado es que esta
diferencia existe (Casanovas, 2007), y el fin
era explorarla, cuantificarla y minimizarla. La
identificacion de los requerimientos pedagdgi-
cos individuales y la determinacion de la vision
compartida del objetivo pedagodgico de la
aplicacion resultaron consecuencias del cono-
cimiento, capacidades, limitaciones y contexto
de todos los actores, de modo que la deteccion
de esos elementos es un pre-requisito del dis-
efo légico y un factor critico en la variabilidad
de los resultados finales.

Reflexiones y continuidad

Terminado el disefio, la implementacion de ini-
ciativas e-learning, en particular en las moda-
lidades blended (combinacion de actividades
presenciales y a distancia) y en aquellas total-
mente no presenciales, trajo al escenario otras
cuestiones relacionadas con el proceso emer-
gente de adopcion e institucionalizacion de las
iniciativas. Resultd claro que el mayor indice
de no coincidencias con el resto de los acto-
res involucrados respecto a los objetivos de la
iniciativa planteada en el caso de uso, corres-
pondid al representante institucional. Esto abre
un nuevo camino de estudio, ya que no resulta
consistente desarrollar un producto educativo
que satisfaga los objetivos didacticos acorda-
dos por los participantes del proyecto si no hay
una continuidad en los objetivos y estrategias
institucionales donde se implementara.

La institucionalizacion de una iniciativa es un
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proceso dindmico y continuo en el que un con-
junto de actividades, estructuras y valores se
convierten en una parte integral y sostenible
en el tiempo en una organizacion (Quality As-
surance Project, 2000). Steckler & Goodman
(1989) se referian a la institucionalizacion como
la viabilidad e integracién a largo plazo de un
Nnuevo programa en una organizacion, en la que
varios factores se requieren para incorporar y
sostener una innovacion: ambiente interno re-
ceptivo, estructura econdémica y procedimen-
tal para apoyar la implementacion, impulso y
coaching de iniciativas, reformulacién de roles 'y
responsabilidades, coordinacion, y recompensa
econdmica e institucional de los esfuerzos indi-
viduales o grupales.

Existe extensa documentacion sobre el impacto
de la tecnologia en la educacion (Department
for Education and Skills, 2003; Fox & Herman,
2000; McPherson, 2003). Las instituciones re-
conocen este impacto y la necesidad de cam-
bios, pero, encarar este cambio representa un
desafio formidable para las universidades que
adoptan e-learning (Jones & O’Shea, 2004).
Debe pensarse en una cultura que valore el uso
de e-learning tanto como herramienta didacti-
ca como una herramienta para la mejora de la
administracion académica (Hrastinski, Keller &
Lindh, en prensa).

Este nuevo modelo institucional impacta en las
funciones y roles tradicionales porque e-learning
no encaja confortable o exactamente en las es-
tructuras académicas existentes (Inoue, 2006).
Los profesores y alumnos reclaman a la insti-
tucion soporte en todos las areas (operativas,
administrativas, econdmicas, tecnoldgicas y es-
tratégicas) para integrar al contexto formal ini-
ciativas que en la mayoria de los casos son con-
sideradas como parte de sus responsabilidades
individuales de ensefianza, evidenciando una
madurez institucional (Haywood et al., 2000;
Keller et al., 2007; Lindh et al, 2007; McPherson
& Nunes, 2004,2006; Naidu, 2004; Smith & Oli-
ver, 2002, University of Brighton-JISC, 2005).

Al dia de hoy, las iniciativas individuales de e-
learning estan reemplazando los proyectos y
estrategias institucionales (Casanovas et. al,
2008a y b). Se requiere investigacion sobre las
implementaciones de educacién online entendi-
das como un proceso dindmico que abarca nive-
les individuales e institucionales, desde la deci-
sion de adopcién de la innovacion y desarrollo

de la iniciativa hasta la institucionalizacién den-
tro de la universidad. Esta falta de estudios
respecto de la adopcién de e-learning a nivel
organizacional ya fue extensamente reportada
por Alavi & Leidner (2001). Ellos consideraban
que esta linea de investigacion debia cobrar una
importancia sustantiva como consecuencia del
surgimiento de la Sociedad del Conocimiento
donde el énfasis esta puesto en la necesidad de
formacion continua.

La necesidad de estudios sistematicos de ana-
lisis del proceso de implementacién de inno-
vaciones de tecnologias en educacion, parece
obvia. Particularmente, resulta significativo el
estudio del proceso desde su adopcién a nivel
individual hasta su institucionalizacion y de los
elementos que influyen cada etapa del proceso
(los sujetos que deciden la adopcidn, el objeto
de adopcidn y el contexto) frente a las circuns-
tancias de transformacion que las universida-
des estan afrontando.

Los pocos estudios existentes en el marco in-
ternacional, identifican una tendencia evolucio-
naria mas que revolucionaria en la adopcion e
internalizacion de e-learning. Los analisis cuan-
titativos muestran una abrumadora mayoria de
iniciativas individuales que deben formalizarse
en la institucidon con un enfoque ascendente
(bottom-up) mientras que un porcentaje mucho
menor parten de programas a nivel facultad en
forma descendente (top-down). De todas ma-
neras, ninguno realiza un analisis cualitativo-
interpretativo de ambos procesos (Casanovas,
2009). Preguntas como: ¢de qué manera los
propositos de los docentes y la gestion institu-
cional modelan o dirigen la adopcion de e-lear-
ning en las universidades? ¢Qué cambios a ni-
vel institucional son disparados por la adopcion
de e-learning en ese contexto organizacional?
guiaran los proximos pasos y la continuidad de
esta investigacion (Casanovas, 2008c).
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