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Resumen

La pandemia suscitada en el afio 2020 se tratd de un punto de inflexion que ha
modificado por completo la manera en la que se imparten clases. El cambio tan
subito de paradigma al que se vio sometida la educacion permitié develar carencias
presentes en la infraestructura, funcionalidad y usabilidad en las herramientas y
plataformas de tecnologia educativa, mismas que se derivan de la evidente falta de
un proceso de desarrollo de software especifico para plataformas de tecnologia
educativa que contemple los elementos teodricos del disefo instruccional. Derivado
de lo anterior, se establecié como objetivo disefiar una metodologia de desarrollo
de software para la creacion de plataformas de tecnologia educativa haciendo uso
patrones arquitectonicos y de disefio de software que facilite la aplicacién de
modelos de disefio instruccional en dichas plataformas. Se utilizé la Investigacion
Basada en Disefio en cinco etapas para el desarrollo de un modelo capaz de unificar
la Ingenieria de Software y el Disefio Instruccional, a partir del cual fue posible
disefiar la metodologia propuesta en este proyecto de investigacion, misma que fue
probada y verificada de forma cualitativa y cuantitativa mediante su utilizacion en el
disefio de interfaces de software para una plataforma de tecnologia educativa. Se
concluye que no solo es posible utilizar conceptos de disciplinas con campos
semanticos diferentes, sino que es posible utilizarles de forma complementaria y
sinérgica. Ademas, se encontré que la metodologia puede funcionar incluso como
referencia para seleccionar herramientas y plataformas de desarrollo existentes, sin
la necesidad de iniciar un proceso de desarrollo nuevo. Ademas, a partir de la
metodologia se plantea la posibilidad de generar un instrumento capaz de sugerir
qué plataforma o herramienta de tecnologia educativa es mas adecuada en un
determinado escenario para un docente.

Palabras clave: Disefio Instruccional, Ingenieria de Software, Patrones de Disefio,
Software Educativo, Tecnologia Educativa.



Abstract

The pandemic that arose in 2020 was a turning point that has completely changed
the way classes are taught. The sudden change of paradigm to which education was
subjected allowed revealing shortcomings in the infrastructure, functionality and
usability of educational technology tools and platforms, which derive from the evident
lack of a specific software development process for educational technology platforms
that contemplate the theoretical elements of instructional design. Derived from the
above, the objective was to design a software development methodology for the
creation of educational technology platforms using architectural and software design
patterns that facilitate the application of instructional design models on said
platforms. Research Based on Design was used in five stages for the development
of a model capable of unifying Software Engineering and Instructional Design, from
which it was possible to design the methodology proposed in this research project,
which was tested and verified. qualitatively and quantitatively through its use in the
design of software interfaces for an educational technology platform. It is concluded
that not only is it possible to use concepts from disciplines with different semantic
fields, but it is also possible to use them in a complementary and synergistic way. In
addition, it was found that the methodology can even work as a reference to select
existing development tools and platforms, without the need to start a new
development process, in addition, based on the methodology, the possibility of
generating an instrument capable of suggesting which educational technology
platform or tool is most appropriate in each scenario for a teacher.

Keywords: Design Patterns, Educational Software, Educational Technology, Instructional

Design, Software Engineering.



1. Introduccion

1.1. Justificaciéon

La pandemia suscitada en el afio 2020 se traté de un punto de inflexion que ha
modificado por completo la manera en la que se imparten clases. Ante dicha
situacion, las plataformas de tecnologia educativa han tomado especial relevancia
e importancia en la educacion de estudiantes de todo el mundo (Viner et al., 2020).
El cambio tan subito de paradigma al que se vio sometida la educacion tradicional
y presencial permiti6 develar carencias presentes en la infraestructura,
funcionalidad y usabilidad de multiples herramientas de tecnologia educativa. Fue
evidente que muchas de estas soluciones no estaban preparadas ni disefiadas para
convertirse en el unico medio a través del cual se pudieran impartir clases (Bayham
& Fenichel, 2020). Se volvié mas importante que nunca que las plataformas estén
disefiadas y adecuadas para funcionar con los modelos de disefio instruccional que

el docente utilice.

Una metodologia de desarrollo de software provee de estructura y permite la
creacion de un producto alineado con las necesidades del cliente y del usuario final.
Imponen un proceso disciplinado, o que busca convertirlo en una actividad eficiente,
predecible y planificada (Delgado, 2008). Lo anterior es especialmente relevante
cuando se considera que las plataformas de tecnologia educativa son proyectos con
necesidades que requieren un acercamiento especial, sobre todo, cuando se trata
de su disefio y desarrollo (Bartolomé et al., 2018) y en donde el docente puede ser

considerado como cliente y usuario final (en conjunto con los estudiantes).

Asi como las metodologias resuelven un problema muy comun, que es definir
el camino a seguir al momento de disefar y desarrollar un software, los patrones de
disefio de software existen como soluciones a problemas y necesidades
constantemente presentes en proyectos de software (Gamma et al., 1995), mientras
que la arquitectura de software permite la representacién adecuada de cualquier
sistema desarrollado o por desarrollar.



En este sentido, los patrones de arquitectura y de disefio de software,
implementados en una metodologia de desarrollo de software que busque su
concordancia con los patrones de disefo instruccional (Chimalakonda & Nori, 2018),
lograrian la union entre la teoria y la tecnologia que menciona Lowyck (2014) y que
beneficiaria, tanto a docentes como a alumnos, permitiendo el desarrollo de
plataformas flexibles, de calidad y que se adapten a su forma de ensefanza,
evitando asi que los docentes se tengan que adaptar a la plataforma, lo cual
mejoraria la percepcion, flexibilidad, adaptabilidad, escalabilidad y usabilidad de las

plataformas de tecnologia educativa en ambientes educativos de nivel superior.

1.2. Descripcion del problema

Para la identificacion del problema se realizé una investigacion bibliografica
referente al disefio y elaboracion de plataformas de tecnologia educativa. La
investigacion se realizo en las bases de datos cientificas Science Direct, Google
Scholar, Springer y Research Gate, se utiliz6 como término de busqueda: “Disefio”
AND “Tecnologia Educativa” AND “Software”. Se revisaron en total 30 materiales

bibliograficos publicados desde el 2002 hasta el 2019.

Tras realizar la revision, se encontraron 21 tematicas que los diversos autores
trataron al desarrollar articulos sobre tecnologia educativa. En la Tabla 1.1 se

muestran las tematicas y frecuencias con las que fueron tratadas en los materiales.

Tabla 1.1.

Tematicas tratadas por los autores

Tematica Frecuencia Porcentaje
Tecnologia educativa 26 96%
Disefio Instruccional 24 89%
Teoria de la ensefianza 19 70%
Teoria del aprendizaje 16 59%
Entornos digitales de aprendizaje 16 59%
e-Learning 15 56%




Tematica Frecuencia Porcentaje

Tecnologias de la Informacién y Comunicacion 15 56%
Apoyo del aprendizaje 13 48%
Adquisicion del conocimiento 13 48%
Desarrollo de habilidades 12 44%
Technology Enhanced Learning 12 44%
Experiencia de aprendizaje 11 41%
Competencias digitales 10 37%
Calidad educativa 8 30%
Disefio Instruccional Digital 8 30%
Recursos Educativos Libres (OER) 6 22%
Procesamiento de la informacion 5 19%
Cursos Online Masivos y Abiertos (MOOC) 5 19%
Dispositivos moviles 3 11%
Disefio de software 3 11%
Disefio Centrado en el Usuario 1 4%

Una vez identificadas las tematicas y la frecuencia con las que fueron mencionadas
en la literatura revisada, es necesario establecer el contexto en el cual se
desarrollan, con la finalidad de definir concretamente la problematica que la
presente investigacion plantea.

Marin et al. (2018), Marin et al. (2017), Zawacki-Richter et al. (2017) y
Sanchez et al. (2014) describen en sus trabajos las diferentes tematicas que se han
tratado en revistas de tecnologia educativa en la ultima década y media. Hew et al.
(2019) y Ahmad & Nisa (2016), tratan en sus respectivos articulos el impacto que
tiene el proceso de ensefianza-aprendizaje en la tecnologia y como la tecnologia ha
modificado dicho proceso. Por otra parte, Hoogveld et al. (2002) y Bennett et al.

(2017) hablan respecto a las practicas y costumbres que tienen los docentes al



momento de disefiar sus cursos y materiales para clase. Siguiendo esa misma linea,
Ertmer (2005) y Mishra (2002) plantean si el disefio instruccional que cada docente

realiza representara una limitante en la transicion hacia la tecnologia educativa.

Segun las investigaciones de McKnight et al. (2016), Spector (2017), Ipek y
Ziatdinov (2018), Bennett et al. (2017) y Niederhauser etal. (2018), las
implicaciones de la tecnologia educativa sobre los procesos de ensefianza-
aprendizaje han tenido un impacto directo en las investigaciones referentes a ambos
temas. Esto, diversifica ambas areas del conocimiento, ya que la tecnologia
educativa se puede entender como el espacio a través del cual se desarrolla dicho
proceso (como en los MOOC) o unicamente como una herramienta de apoyo (tal es
el caso de los Recursos Educativos Libres), lo que aumenta la complejidad del
desarrollo de las investigaciones y de la aplicacion de estas.

Henderson et al. (2017) y Englund et al. (2017), por su parte, tienen un
acercamiento distinto al del resto de los autores, al realizar un analisis de la
percepcion de los estudiantes respecto a la tecnologia educativa. En sus articulos,
realizan un estudio de aquellos aspectos que funcionan y son efectivos y aquellos
que no lo son, vinculandolo directamente con el disefio instruccional que cada
docente elabora. A su vez, Lee et al. (2017), Antonenko et al. (2017) y Ausburn &
Brown (2006), mencionan la necesidad de alinear las necesidades y capacidades
de los docentes y de los alumnos utilizando tecnologia educativa, ya que reconocen
que existe una brecha de habilidades y competencias para su uso adecuado.

Derivado de lo anterior, Lowyck (2014), Berggren et al. (2005) y FitzGerald
etal. (2018) mencionan que existe una evidente brecha entre la teoria de la
tecnologia educativa y la practica de esta. Mencionan lo complicado que es replicar
un modelo pedagogico en herramientas de tecnologia educativa. Asi pues, los
diferentes autores coinciden que esta brecha puede deberse a la incompatibilidad
de la tecnologia educativa con los procesos de ensefianza-aprendizaje

tradicionales, a la ausencia de uno o varios modelos de disefo instruccional por



parte del docente o simplemente por una falta de competencias y habilidades

digitales.

Bajo la misma linea se encuentran Bartolome et al. (2018), Koehler & Mishra
(2005), Kahle (2008) y Nguyen & Bower (2018), quienes describen un problema que
estd presente en la inmensa mayoria de las herramientas y plataformas de
tecnologia educativa: la falta de un fundamento pedagdgico tras el disefio y
concepcion de dichas herramientas. Es decir, resaltan la carencia de un disefo
instruccional claro en las aplicaciones de tecnologias educativas, lo que resulta en
una incompatibilidad entre lo planeado y disefiado por los docentes, los procesos
de ensefianza-aprendizaje y las capacidades de la tecnologia desarrollada. Lo
anterior se ve reforzado por lo expuesto por Chimalakonda & Nori (2018), Kirschner
(2015) y Strecker et al. (2018), quienes plantean la necesidad de incluir al docente

en el proceso del disefio y desarrollo de software de tecnologia educativa.

Realizado el analisis de la investigacion bibliografica, se pudieron identificar
los siguientes conceptos como pertinentes y de interés para la presente

investigacion: disefo instruccional, disefo instruccional digital y disefio de software.

De las tematicas, disefio instruccional, es la mas mencionada por los autores,
con un 89% de coincidencias en los materiales revisados. En la mayoria de los
casos, este concepto es abordado como una labor docente que consiste en la
elaboracion y planeacion de la didactica de un curso. Sin embargo, al revisar las
otras dos tematicas de interés (disefio instruccional digital y disefio de software), es
posible notar que unicamente el 30% y el 11% respectivamente de los autores
mencionaron estos temas. Si bien se hace mencién del disefo instruccional al
momento de hablar sobre tecnologia educativa, muy pocos diferencian entre

planear una clase de forma tradicional y planear una con herramientas tecnoldgicas.

Es evidente la relacion existente entre los problemas mencionados por los
diferentes autores (poca efectividad percibida por los alumnos y mala percepcion
por parte de los docentes) y la falta de un sustento pedagdgico en las aplicaciones



de tecnologia educativa. El hecho de que tan pocos autores (Unicamente el 11%)
contemplen el disefio del software cuando se habla del disefio de tecnologia
educativa denota un claro problema en la teoria referente a la misma, en especifico
la falta de convergencia entre las propuestas de disefio instruccional con el disefio
de software educativo. Sin embargo, en cualquier tema existe una brecha entre la
teoria y la practica, por lo que es necesario realizar la siguiente pregunta, ¢es
posible apreciar este mismo problema en la practica?

Para contestar lo anterior y lograr complementar lo encontrado en la
investigacion bibliografica, se realizé una encuesta a 26 docentes de la Facultad de
Informatica de la Universidad Auténoma de Querétaro (FIF - UAQ). La encuesta
consto de 31 preguntas, siete de las cuales eran demograficas y 24 que tenian como
propésito medir diversos indicadores (definidos a partir de los resultados de la
investigacion bibliografica), estas preguntas hicieron uso de la escala Likert para
facilitar su posterior analisis y comprobacioén. El instrumento aplicado fue analizado
haciendo uso de la plataforma SPSS de IBM, donde se obtuvo un Alfa de Cronbach
de 0.845, lo que, segun este indice de fiabilidad, significa que se trata de un

instrumento con validez metodolodgica.

De los 26 docentes encuestados, los datos demograficos son los siguientes:
nueve eran hombres (34.6%) y 17 eran mujeres (65.5%). Respecto a su edad,
30.8% tenia mas de 35 afos, 23.1% entre 24 y 27 afos, 19.2% entre 28 y 31 afos,
15.4% 23 afios o menos y 11.5% entre 32 y 35 afnos. Cuando se les pregunto sobre
la cantidad de afnos que han impartido clases, se obtuvo como resultado que el
42.3% ha impartido clases durante nueve afios o0 mas, 26.9% dos afios 0 menos,
19.2% entre tres y cinco anos y 11.5% entre seis y ocho afos. De estos datos, es
relevante mencionar que los demograficos no tuvieron un impacto significativo en

los resultados obtenidos.

De igual manera, y con la finalidad de encontrar alguna relacion entre el area
de formacion y los resultados obtenidos, se les pregunto a los encuestados el area
de conocimiento en la cual recibieron su educacion profesional. El 61.5% de los



encuestados contesté que se formaron en el Area de Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion, 34.6% en Ciencias Sociales y 3.8% en Ciencias de la Salud. Con
los resultados demograficos es posible determinar que el grupo de encuestados es

bastante diverso en cuanto afos de experiencia, edades y areas del conocimiento.

Como primer indicador, se utilizé el conocimiento existente respecto al
Disefio Instruccional (DI). Se encontré que el 96.2% de los encuestados realiza
regularmente disefio instruccional para un curso mientras que solo el 3.8% lo hace
de manera esporadica. Se les preguntd a los docentes si hacian uso de alguna
plataforma de tecnologia educativa, el 80.8% de los docentes contestdé que
regularmente hace uso de una para la imparticion de sus clases, mientras que el
19.2% lo hace de forma ocasional, lo que representa un uso bastante elevado y
constante de dicho tipo de herramienta.

El segundo indicador es referente al Disefio Instruccional Digital (DID).
Cuando se le pregunté a los encuestados si habian tenido que realizar alguna
modificacion al disefio y planeacién de su curso debido a la plataforma de tecnologia
educativa, el 50% tuvo una respuesta con tendencia negativa y el 50% con
tendencia positiva, lo cual refleja hasta cierto punto la magnitud de la brecha entre
la pedagogia y la tecnologia que mencionan Bartolomé et al. (2018) y Lowyck
(2014).

Para complementar la pregunta anterior se les pregunto si realizaban alguna
planeacién especial al momento de utilizar una plataforma, el 46.2% menciono6 que
hacian esto algunas veces, el 19.2% casi siempre y el 3.8% siempre lo hacia,
mientras que el 11.5% menciond que nunca lo hacia y el 19.2% casi nunca. Estos
resultados demuestran en cierta medida la incompatibilidad del disefio instruccional
realizado por los docentes y la plataforma de tecnologia educativa, lo que puede ser
debido a una mala eleccién de la plataforma o por la falta de sustento pedagdgico

de la misma.



Ahora bien, lo anterior determina, en gran medida, el éxito del siguiente
indicador a medir, la implementacion del disefio instruccional en plataformas de
tecnologia educativa. Con esto en mente, se preguntd si las plataformas de
tecnologia limitaban el tipo de ensehanza que se podia dar. Se obtuvieron
resultados diametralmente opuestos, estando de acuerdo 42.3% de los docentes,

en desacuerdo 34.6% e indiferentes el 23.1%.

Tras el andlisis de los resultados obtenidos con el instrumento y
contrastandolo con lo mencionado por los diversos autores vistos en la revision

bibliografica, es posible llegar a las siguientes deducciones:

e Existe una brecha entre la pedagogia, la didactica y el software educativo, tal
como mencionan los autores y es evidente que los docentes tienen que
adecuar sus cursos a lo que una plataforma les permita. Esto es derivado del
perfil docente, mismo que no esta orientado a la pedagogia.

e Las plataformas carecen de ciertas capacidades y caracteristicas descritas
por los autores y tienen un impacto directo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Entre las carencias, se pueden mencionar: la accesibilidad, la
usabilidad, la escalabilidad, la flexibilidad, la portabilidad, el impulso a la
motivacion, los espacios para la exploracion y la capacidad para la
cooperacion y colaboracion, todas de vital importancia en todo proyecto de
software educativo.

e En algunas instancias, el docente tiene que adaptar sus necesidades de
ensefanza al software, en lugar de que el software se adapte a él, lo que
representa un serio problema para cualquier tecnologia y cuya solucion es el
correcto disefio arquitectonico en conjunto con politicas y estandares de
calidad bien definidos (Opel & Rhodes, 2018).

Establecido lo anterior, es evidente la falta de un proceso de desarrollo de
software especifico para plataformas de tecnologia educativa bien definido y que
contemple los aspectos elementales de los modelos de disefio instruccional

mencionados en la teoria.
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2. Antecedentes

El desarrollo de plataformas de tecnologia educativa, pese a tratarse de un tema
relativamente nuevo y a estar intimamente ligado a la inclusién de la tecnologia en
entornos educativos, ha sido motivo de multiples investigaciones. Desde sus
origenes en la formacién militar, hasta la actualidad donde se presenta como un
mediador ante el nuevo paradigma de aprendizaje con conceptos consolidados
como el e-learning. Las plataformas de tecnologia educativa representan una
evolucion natural de la tecnologia educativa, que en sus inicios buscaba hacer mas
eficientes los procesos de ensefianza-aprendizaje con el uso de recursos y medios

tecnolégicos (Area, 2009).

Las plataformas de tecnologia educativa, sin embargo, consideran aspectos
que van mas alla de lo que la tecnologia educativa por si sola contempla. El
desarrollo de estas plataformas se ve condicionado a la consideracion y puntos de
vista de tres disciplinas: ingenieria de software, disefio instruccional y el proceso de
ensefanza-aprendizaje (Chimalakonda & Nori, 2018). Lo anterior, implica que la
tecnologia educativa es una ciencia de disefio desde su concepcién y es la
encargada de coordinar los diferentes conocimientos de las otras disciplinas para la
creacion de plataformas de tecnologia educativa (Ahmad & Nisa, 2016).

2.1. Ingenieria de Software

La ingenieria de software se puede definir como la aplicacion de un enfoque
sistematico, disciplinado, adaptable, agil y cuantificable al desarrollo, operacion y
mantenimiento de software (Pressman & Troya, 2010). Se trata de un concepto que
fue mencionado por primera vez en la década de 1960, en una conferencia donde
se trataron temas referentes a la crisis que el desarrollo de software enfrentaba en

su momento (software costoso de desarrollar, mantener y de baja calidad).

A partir de su concepcion, se disefiaron y probaron distintos modelos para el
desarrollo de software. Todos estos, tenian un objetivo en comun, la generacién

eficiente de software facil de mantenery de calidad. Con este en mente, la ingenieria
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de software se sustentd en cuatro compromisos esenciales: utilizar de herramientas
genéricas, aplicar estandares, definir procesos y asegurar la calidad del producto
final (Jabangwe etal., 2018; Pressman & Troya, 2010). A partir de estos
compromisos, fueron desarrollados modelos de desarrollo de software que
permitieran cumplir con los cuatro sustentos de esta disciplina. El primero de estos
modelos, fue el modelo en cascada, que sirvio como una representacion de como
es que se realizaba el proceso de desarrollo de software en ese momento (Figura
2.1).

Figura 2.1.

Modelo en cascada original

Comunicacion
Inicio del proyecto
Recabar requerimientos

Planeacion
Estimacion
Programacion

Modelado
Andlisis
Disefio

Construccion
Codificacion
Pruebas

Despliegue
Entrega
Asistencia

Nota. Elaboracién propia con base en Pressman & Troya (2010).

Del modelo en cascada, se derivaron multiples modelos de desarrollo de
software que poseian caracteristicas propias segun el contexto y tipo de proyectos
de desarrollo en el que se esperaba que fueran utilizados (Heeager & Nielsen, 2018;
Pressman & Troya, 2010). Asi fueron creados modelos muy populares como:
modelo en V, modelo de desarrollo incremental/espiral y el modelo orientado a
prototipos. Estos modelos, sin embargo, resultarian insuficientes para cumplir los

compromisos que dan sustento a la ingenieria de software.

Fue hasta la década de 1970, cuando se crearon y se introdujeron métricas
para la estimacion de costos y de tiempos en los proyectos de desarrollo, que la
ingenieria de software se consolidé como disciplina (Arvanitou et al., 2016). Con la
inclusion de las métricas, la definicion del ciclo de vida del software y la creacidn de
lenguajes como UML, los modelos evolucionaron, convirtiéendose en metodologias
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que buscaban que cualquiera (sin importar su experiencia) pudiese utilizarlas y

cumplir con los objetivos de la ingenieria de software (Pressman & Troya, 2010).

Fue de esa manera como surgieron algunas metodologias de desarrollo de
software tradicionales, como lo es RAD (Rapid Application Development). Estas
metodologias con mas complejas que los modelos originales, esto, al ser conjuntos
de modelos que no presentan una serie establecida de pasos, sino que presentan
una serie de actividades y roles que deben cumplirse para la creacion de software
de calidad (Figura 2.2) (Angelov & de Beer, 2017).

Figura 2.2.
Metodologia RAD

Desarrollar

Analisis y
disefo rapido

Pruebas Despliegue

Demostrar

Ciclo de prototipos

Nota. Elaboracién propia con base en Williams (2010).

No obstante, pese a la consolidacion de modelos en metodologias de
desarrollo, aun existian problemas relacionados con la programacién. Aunque el
proceso se encontraba bien definido y permitia reducir costos y tiempos, aun
existian problemas de fondo en la programacion del software. Debido a esto,
surgieron la arquitectura de software y los patrones de disefio de software (PDS),
mismos que darian solucién a estos problemas (Bass et al., 2013; Gamma et al.,
1995; Richards, 2015). Entonces, la Ingenieria de Software tiene un papel
importante cuando se habla del desarrollo de plataformas de tecnologia educativa,
al ser la disciplina que, en principio, rige el proceso de desarrollo de software

mediante el que se genera una plataforma educativa.
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2.2. Diseio Instruccional

El disefo instruccional es una disciplina que cambia y evoluciona constantemente
segun el contexto en el que se desarrolla y las circunstancias en las que se da el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Asi pues, han existido multiples modelos de
disefo instruccional que representan la concepcion que se tenia de esta disciplina
en un determinado momento (Belloch, 2017). Estos modelos se encuentran
directamente relacionados con la teoria de aprendizaje predominante en su
momento. En la Tabla 2.1, se presentan las caracteristicas del disefio instruccional

segun la época.

Tabla 2.1.

Contexto histérico del disefio instruccional

Década Caracteristicas Modelos Teoria de aprendizaje

Lineal, sistematico y prescriptivo. Se
1960 centra en los conocimientos y destrezas  Dick y Carey Conductismo
académicas observables y medibles.

Organizado en sistemas abiertos.

Busca una mayor participacion de los Gagnéy
estudiantes, al quitar ciertas Briggs
responsabilidades al docente.

1970 Sistemas

Se preocupa por la comprensién de los

procesos de aprendizaje, con énfasis en

los procesos cognitivos como el e
1980 P i 9 - - Cognitivismo

pensamiento, la  resolucién de

problemas, el lenguaje y la formacion de

conceptos.

Convierte en actor principal al aprendiz

(estudiante), por lo que las acciones ADDIE,
1990 formativas deben de centrarse en el ASSURE,

proceso de aprendizaje y en la Jonassen

creatividad del estudiante.

Constructivismo y
conectivismo

Nota. Elaboracion propia con base en Belloch (2017).

Entonces, el disefo instruccional se puede definir como una ciencia
encargada de la planeacioén, disefio, creacién e implementacidén de una instruccion

de una forma eficiente y efectiva. Lo anterior, implica que el disefo instruccional
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contempla todos los procesos que permiten optimizar el aprendizaje y el desempeio
de los estudiantes (Sharif & Cho, 2015).

Tal como sucedia en al pasado, en la actualidad el disefo instruccional se
encuentra en un constante cambio. En esta ocasion, este cambio se da en
respuesta a la creciente inclusion de la tecnologia en los procesos de ensefianza-
aprendizaje tradicionales. Sin importar de qué modalidad se hable, sea e-learning,
b-learning o incluso u-learning, el disefio instruccional permite plantear un proceso
sistémico con actividades interrelacionadas y multidisciplinarias que faciliten la

construcciéon del conocimiento.

Es con la premisa anterior que surge el concepto de disefio
tecnoinstruccional, tecnopedagogico o disefio instruccional digital (Belloch, 2017;
Campos etal.,, 2019; Gros etal., 2016). En el cual, aparte de la dimension
pedagogica, existe una dimension tecnoldgica y didactica, misma que incrementa
drasticamente las habilidades, competencias y conocimientos requeridos por
aquellos que deseen utilizar el disefio instruccional en su labor docente (Ritzhaupt
& Kumar, 2015). Lo anterior, es motivo de multiples investigaciones, ya que implica
que el uso de tecnologia en el aprendizaje tiene una mayor profundidad que lo que
se creia y, por lo mismo, trae consigo retos que antes no habian sido considerados
(Nori etal.,, 2014). La inclusion, accesibilidad, la educacién integral, las
competencias digitales tanto de docentes como de estudiantes, el potencial del
trabajo remoto y la incertidumbre son solo algunos de los retos que se presentan en

el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.3. Proceso de enseianza-aprendizaje

La ensefianza y el aprendizaje son dos conceptos cuyo estudio es tan antiguo como
el del ser mismo. Disciplinas como la filosofia y psicologia han estudiado
constantemente el proceso a través del cual el ser humano aprende y genera
conocimiento (Holt & Kysilka, 2005).
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El aprendizaje debe ser estudiado a través de la ensefianza y viceversa,
resulta practicamente imposible hablar de un concepto sin tratar al otro. El proceso
de ensefianza-aprendizaje puede definirse, en un principio, como un sistema de
comunicacion intencional entre un aprendiz y un instructor, que se produce en un
marco institucional y en el que se generan estrategias para promover el aprendizaje
(Meneses, 2007). Esta definicion, sin embargo, obedece a un contexto
socioconstructivista en el cual no existen de forma inherente conceptos como el e-
learning o el u-learning. Tal como sucede con el disefo instruccional, el proceso de
ensefanza-aprendizaje ha evolucionado y cambiado debido a la presencia cada vez

mas ubicua de la tecnologia (Rodriguez, 2014).

Se trata de un proceso que cuenta con multiples componentes que actuan en
conjunto y en diferentes niveles. Estos componentes han variado con el paso del
tiempo y segun el contexto de las investigaciones que se encargaron de estudiarlo
en su momento (Figura 2.3).

Figura 2.3.

Componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje

[Proceso de enseﬁanza-aprendizaie}

Problema

Y

Obijetivos

Métodos Contenido

| <|! ) ‘

Profesor
\ 4 Y

Medios < T »/  Evaluacion

[ Formas de organizacion J

Nota. Elaboracién propia con base en Garcia (2020).



Entonces, debido a la introduccién de tecnologia en las aulas, a la generacion
de espacios para el aprendizaje informales y al surgimiento de conceptos como la
tecnologia educativa, la definicion de este proceso cambié. Ya no se trata
unicamente sobre cdmo se aprende, sino que ahora se contemplan aspectos como
el quién y cuando se aprende (Rodriguez, 2014). Lo anterior, ha conducido a una
serie de cambios donde, al igual que en el disefio instruccional, ya no existe
unicamente una dimension pedagdgica y una dimension de conocimiento, sino que
ahora existe y es necesario considerar una dimension tecnologica, como la
propuesta en modelos como el TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge) (Koehler & Mishra, 2005).

17



3. Marco tedrico

3.1. Tecnologia educativa

Actualmente, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) se
encuentran presente en practicamente todos los ambitos referentes a la educacion.
Nunca un docente habia tenido tantas herramientas disponibles a su alcance para
la ensefianza, la administracion educativa y la investigacion (Cabero, 2015). Esta
presencia tan predominante de las TIC en la educacién ha conllevado la creacion

del término tecnologia educativa, mismo que cuenta con definiciones muy diversas.

La tecnologia educativa constituye la disciplina encargada del estudio de los
medios, materiales, portales web y plataformas tecnoldgicas al servicio de los
procesos de aprendizaje, en cuyo campo se encuentran los recursos aplicados con
fines formativos e instruccionales, disefiados originalmente como respuesta a las

necesidades e inquietudes de los usuarios (Serrano et al., 2016).

No obstante, también es posible definirla como el uso pedagogico del
conjunto de herramientas, procedimientos y técnicas para mejorar los procesos de
ensefanza y aprendizaje. La tecnologia educativa crea, utiliza y administra
procesos tecnoldgicos y recursos educativos para ayudar a mejorar el rendimiento

académico de los usuarios (Camarda & Minzi, 2012).

Entonces, es posible definir el concepto de tecnologia educativa como el uso
combinado de hardware, software, teoria y practica educativa para facilitar tanto el
aprendizaje como la ensefianza. Esto implica, que esta se encarga de disefar,
crear, utilizar y administrar los procesos y recursos tecnologicos para ayudar a
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje (Robinson etal., 2013). De lo
anterior, es posible mencionar que la tecnologia educativa también se trata del
espacio intelectual pedagodgico, mismo que tiene como objeto de estudio los medios
y las tecnologias de la informacion, en cuanto formas de representacion, difusion y
acceso al conocimiento y a la cultura en los distintos contextos educativos (Area,
2009).
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La investigacion sobre las aplicaciones de las TIC en la ensefianza comenz6
en Estados Unidos, a partir de las cuales surgieron diversos enfoques que son los
responsables de la diversidad de definiciones existentes al respecto. En la Tabla 3.1
se presentan los enfoques tedricos bajo los cuales se estudia la tecnologia

educativa.

Tabla 3.1.

Enfoques de investigacion sobre tecnologia educativa

Enfoque ¢ Qué investiga?

Conductista - Efectos del tipo de medios sobre el rendimiento.

- Efectos de los atributos de los medios sobre el procesamiento
cognitivo y/o el rendimiento.
o - Efectos del método instruccional sobre el procesamiento cognitivo
Cognitivista o
y el rendimiento.
- Los efectos de la interaccion entre las aptitudes del estudiante y el

método instruccional sobre el proceso cognitivo y el rendimiento.

. - El aprendizaje en la diversidad de opiniones.
Conectivista o o
Las redes de conocimiento en el aprendizaje.

- La interaccion dinamica entre los distintos actores
Constructivista (docentes/estudiantes).

- La construccion del conocimiento a partir de la interaccién.

Nota. Elaboracién propia con base en Ferrer & Madriz (2009) y Oropeza et al. (2016).

Si bien son solo algunos de los enfoques existentes, queda claro que estan
centrados en aplicaciones concretas del campo educativo y no necesariamente en
uno tecnoldgico (Ferrer & Madriz, 2009). Lo anterior representa un campo de
dominio completamente diferente sobre el cual se puede desarrollar el area de
tecnologia educativa, donde se contempla no solo por qué y para qué del proceso
de ensefanza-aprendizaje mediado por TIC, sino el cdmo se puede implementar

dicho proceso desde un punto de vista técnico (Gros, 2012).

Asi pues, de la tecnologia educativa emergieron multiples conceptos que

consideran no solo el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino su implementacion
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y las implicaciones que la inclusion de la tecnologia conlleva en este proceso (ver

Tabla 3.2).

Tabla 3.2.

Modalidades afines a la tecnologia educativa

Conceptos Descripcion Caracterizacion
Sistema tecnolégico de comunicacion . :
. . 9 . Modalidad educativa no
. bidireccional. Puede ser masivo, con . .
Educacién a S " : presencial. Solo recientemente
. . base en la accidn sistematica y conjunta ) .
distancia comenzé a apoyarse de medios

Educacion virtual

e-learning

b-learning

u-learning

de recursos didacticos mediados por la
tecnologia.

Proceso educativo no continuo e
intangible, permite técnicamente el
fraccionamiento de sus componentes en
distintos ambientes virtuales.

Utilizacién de tecnologias de internet
para el aprendizaje sincrono y asincrono
mediante plataformas de ensefanza-
aprendizaje.

Aprendizaje mixto, donde lo virtual se
complementa con lo presencial (mixto) y
se emplean las caracteristicas de ambos
procesos de ensefanza.

Escenario formativo, el cual es un
conjunto de actividades formativas
apoyadas en las tecnologias que permite
el aprendizaje en cualquier momento,
lugar y en cualquier dispositivo de
informacion actual.

electronicos.

Pese a su similitud con la
educacion a distancia, aqui son
mas constantes y frecuentes las
interacciones profesor-alumno
y alumno-alumno.

Modalidad
usualmente mediada o]
apoyada por herramientas
tecnologicas en actividades en
las que se requiere de la
intervencion de docentes y
estudiantes.

educativa

En esta modalidad existe una
clara separacion de los
momentos y espacios virtuales
y presenciales, a diferencia del
e-learning donde estos pueden
ocurrir de forma simultanea.

Contempla la educacion
mediante dispositivos moviles y
el aprendizaje auténomo.

Nota. Elaboracion propia con base en Jiménez-Saavedra (2014).

Entonces, de los conceptos afines, es posible identificar que el principal

diferenciador entre estos es el grado de inclusion, integracion y protagonismo de las

tecnologias de la informacion. Sin embargo, no deja de ser difusa la linea entre

estos conceptos v,

por lo mismo,
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responsabilidades sobre quién (o quiénes recae) el desarrollo cursos que hacen uso
de medios digitales y tecnolégicos (Ortega Barba, 2014). Esto ultimo, es la razén
por la que disciplinas como el disefio instruccional, buscan facilitar este proceso de
integracion tecnologica (Belloch, 2017).

3.2. Diseiio instruccional
El desarrollo de cualquier curso de instruccion debe seguir un proceso, ya sea
consciente o rutinario, para alcanzar los objetivos educativos planeados (Belloch,

2017). El proceso habitual para lograr lo anterior se llama disefio instruccional.

El disefo instruccional ha sido definido de multiples formas, cada una con un
énfasis diferente, de acuerdo con diferentes posturas conceptuales. Una de estas
posturas establece que el disefo instruccional es el proceso encargado de la
planeacién, preparacion y el disefio de los recursos y ambientes necesarios para

que se desarrolle el aprendizaje (Bruner, mencionado en Belloch, 2017).

Por otra parte, es posible definirlo como la disciplina encargada de crear un
ambiente instruccional, asi como al conjunto de los materiales que ayudaran al
alumno en su proceso de adquisicion del conocimiento (Broderick, mencionado en
Campos et al., 2019). Mientras que, en complemento a lo anterior, se puede decir
qgue el disefo instruccional se trata del proceso de desarrollo de una clase, mediante
la aplicacion de métodos, técnicas y estrategias didacticas (Belloch, 2017). En la
Tabla 3.3, se presentan algunos de los modelos de disefio instruccional mas

conocidos.

Tabla 3.3.

Modelos de diserio instruccional

Modelo Descripcion Fases
Se trata del modelo Analisis
mas dindmico. Tiene ..

s Disefio
como propdsito la

ADDIE formacion de Desarrollo

individuos para el
desarrollo de un
proyecto en especifico.

Implementacion

a bk~ 0w N =

Evaluacion
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Modelo

Descripcion

Fases

modelo parte de las 1. Analizar a los estudiantes
caracteristicas del 2. Fijar objetivos
ASSURE ©studiante y de su 3. Seleccionar los métodos de formacion
estilo de aprendizaje 4. Utilizar los medios y materiales
para fomentar la 5. Exigir la participacion de los alumnos
participacion y el 6. Evaluary revisar
compromiso de los
estudiantes.
Modelo para
ambientes de 1. Preguntas, casos y problemas
aprendizaje 2. Casos relacionados
Jonassen const.ructlwstas que 3. Recursqs de |nform.a.10|on
enfatiza el papel del 4. Herramientas cognitivas
estudiante en su 5. Conversacion/Herramientas de colaboracion
proceso de adquisicion 6. Social/Apoyo del contexto
del conocimiento.
Fundamentado en la
idea de una relacion o . :
. . 1. Identificar meta instruccional
predecible y fiable i . g
. 2. Andlisis de la instruccién
entre los materiales e .
C 3. Andlisis de los estudiantes y el contexto
didacticos y el ., -
. . 4. Redaccion de los objetivos
Dick, aprendizaje. Recae en . .
. 5. Desarrollo de instrumentos de evaluacion
c el disefiador la tarea de - . .
areyy . e 6. Elaboracién de la estrategia instruccional
identificar las ., .
Carey . 7. Desarrollo y seleccion de materiales de
competencias que . .
. instruccion
alumno debe dominar . . .
. 8. Disefio y desarrollo de la evaluacion formativa
y, a su vez, mediante . L .
. o 9. Disefo y desarrollo de la evaluacion sumativa
qué actividades . . L,
i . 10. Revisién de la instruccién
estimulara su
adquisicion.
Este modelo
fundamentado en los . .
: rocesos  cognitivos 1. Nivel de sistema
Gagné y pro one 9 una 2. Nivel de curso
Briggs prop . ., 3. Nivel de la leccion
aproximacion con base . . .
4. Nivel de sistema final
en el enfoque de
sistemas.

Con raices tedricas en
el constructivismo, este

Nota. Elaboracién propia con base en Lopez (2018).

Asi pues, al tratarse de un proceso, el disefio instruccional ha sido modelado
por multiples investigaciones, con el objetivo de facilitar la reutilizacion de

escenarios y fomentar la colaboracién en la creacién de entornos de aprendizaje en
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distintos contextos (Gros etal., 2016). Lo anterior, implicaria la existencia de
modelos especificos para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje con
el uso de tecnologia educativa o en ambientes virtuales de aprendizaje, sin
embargo, este no ha sido el caso (Dominguez et al., 2020; Luna-Gijon & Porras-
Hernandez, 2014).

Si bien, se han adaptado modelos de disefo instruccional para su uso con la
tecnologia educativa, es una realidad que ninguno ha sido desarrollado de forma
especifica con este fin. Lo anterior, ha resultado en la aplicacion inadecuada de
multiples modelos de disefio instruccional en entornos virtuales y en el e-learning.
Esto, en virtud de que, pese a la existencia de multiples modelos, la mayoria tienen
como base la misma serie de principios, lo que genera confusion y una mala
comprension de los mismos (Adnan & Ritzhaupt, 2018). Debido a esto, el disefo
instruccional se ha convertido en una disciplina que cambia de forma rapida y
constante (Parmaxi et al., 2016).

Por lo tanto, el surgimiento de conceptos derivados de la tecnologia educativa
como el e-learning y el u-learning, al ser términos que unen la tecnologia y los
medios digitales con la educacion, han generado la necesidad de disefiadores
instruccionales que no solo cuenten con bases solidas de teorias del aprendizaje
sino que también cuenten con competencias y habilidades tanto digitales como
técnicas (como el proceso de desarrollo de software) (Adnan & Ritzhaupt, 2018;
Ritzhaupt & Kumar, 2015).

3.3. Proceso de desarrollo de software

El desarrollo de software es una labor que, en si misma, presenta varios y diversos
retos, pese a toda la atencion e investigacion que ha sido destinada a la misma
(Angelov & de Beer, 2017). La realidad que enfrentan los equipos de desarrollo se
encuentra llena de retos que implica el trabajo distribuido, diferentes niveles de
conocimientos, factores organizacionales y tiempos cortos para proyectos de gran
tamafo que derivan en otra serie de problemas como una pobre documentacion

(Papadopoulos, 2015).
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Con lafinalidad de resolver las problematicas planteadas, surgi6 la ingenieria
de software, cuyos principios y conceptos se encuentran plasmados en diferentes
metodologias de desarrollo de software (Pressman & Troya, 2010). Estas
metodologias surgen a partir de modelos basicos de desarrollo de software y sirven
como las estructuras para las actividades y tareas que se requieren a fin de construir

software de calidad.

Los modelos basicos de desarrollo de software son: modelo de la cascada,
modelo de proceso incremental, modelo de proceso evolutivo y modelo concurrente.
A partir de estos, surgieron las metodologias tradicionales para el desarrollo de
software, de las cuales la mas representativa es el Proceso Racional Unificado
(RUP, por las siglas en inglés de Rational Unified Process) (Pressman & Troya,
2010). En la Figura 3.1 se presentan las actividades que desarrolla la metodologia
RUP.

Figura 3.1.
Metodologia RUP

Concepcion Elaboracion
Y

Planeacion

A

Retroalimentacion Modelado

‘ Incremento H Desarrollo
Despliegue

Nota. Elaboracién propia con base en Pressman & Troya (2010).

A partir de RUP, emergieron las metodologias de desarrollo de software
agiles como una evolucion natural del proceso de desarrollo de software. Estas,
fueron creadas durante la segunda mitad de la década de los noventa y
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formalizadas en el afio 2001 (Ozcan-Top & Demirors, 2019). Las metodologias para
el desarrollo de software agil tienen como propdésito presentar una alternativa a los
procesos Yy técnicas tradicionales (como RUP), con énfasis en la rapidez del
proceso. Las metodologias reconocidas por adoptar este principio fundamental son:
Scrum, Crystal, DSDM y Programacion Extrema (XP, del inglés Extreme

Programming) (Ozcan-Top & Demirors, 2019; Williams, 2010).

Todas estas metodologias contrastan con la metodologia RUP, ya que optan
por darle prioridad al desarrollo en lugar de a la documentacion y disefio de un
proyecto. Lo anterior, permite reducir el numero de los involucrados, presentar
avances significativos en cortos periodos de tiempo y disminuir los tiempos de
adaptacion para los integrantes del equipo de desarrollo al no requerir de una
capacitacion tan extensa (Delgado, 2008). En la Tabla 3.4 se presentan las

caracteristicas propias de las metodologias de desarrollo agil.

Tabla 3.4.

Descripcién de metodologias agiles

Metodologia Descripcion

Centrada en la comunicacion dentro de equipos pequefios, se caracteriza

Crystal por tener entregas frecuentes, mejoras reflexivas, seguridad personal,
enfoque y un nivel de entrada bajo.
DSDM Divide el proyecto en tres fases: pre- proyecto, ciclo de vida del proyecto y
post- proyecto.
Centrado en la administracion de proyectos donde existe la dificultad de
Scrum planear a futuro. El software es desarrollado por equipos auto gestionados.
El equipo comienza con la planeacién y termina con la revision.
En esta metodologia prevalecen las mejores practicas de programacion. El
XP

software se documenta a la par que se realiza, por lo que existen tiempos

de desarrollo muy cortos.

Nota. Elaboracién propia con base en Dyba & Dingsayr (2008).

Las metodologias agiles facilitan y vuelven mas accesible el proceso de
desarrollo, sin embargo, tampoco se encuentran libres de problemas y retos (Ozcan-
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Top & Demirors, 2019), mismos que cada equipo de desarrollo (segun el proyecto
que se desarrolle) afronta de la manera que mejor se ajuste a sus necesidades.
Ahora bien, el desarrollo de plataformas de tecnologia educativa, al igual que todos,
cuenta con necesidades y requerimientos especificos que exigen un enfoque
multidisciplinario (Chimalakonda & Nori, 2018). En particular, al analizar
metodologias tradicionales o agiles, resulta complicado pensar en que sean
empleadas por disefiadores instruccionales o por profesores, ya que no cuentan con

los conocimientos técnicos necesarios (Laurillard et al., 2018).

Asi pues, existen algunas iniciativas y propuestas que buscan homologar los
procesos establecidos en los modelos de disefio instruccional y aquellos definidos
por la ingenieria de software para el desarrollo de productos (Figura 3.2) (Adnan &
Ritzhaupt, 2018). No obstante, lo anterior ha resultado ser una tarea compleja dadas

las diferencias semanticas entre ambas areas del conocimiento.

Figura 3.2.

Comparativa de modelos de disefio instruccional y de desarrollo de software

Analisis de .
‘ requerimientos h [ Analisis h
[ Disefio }‘l ‘ Disefio ]1
‘ Desarrollo h [ Desarrollo H

‘ Implementacién }_i [Implementacién h
‘ Verificacion h [ Evaluacion }

( Mantenimiento ’

Modelo de la Cascada Modelo ADDIE

Nota. Elaboracién propia con base en Adnan & Ritzhaupt (2018).
Entonces, ¢ qué solucidn podria existir para la creacion de un modelo de

desarrollo de software orientado a las plataformas de tecnologia educativa?, en
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respuesta a esto, se ha planteado el uso de patrones arquitectonicos y de disefio
de software, ya que aunque son elementos propios de la ingenieria de software,
utilizan un lenguaje no tan técnico y que podria empatar con lo utilizado en el disefio
instruccional (Chimalakonda & Nori, 2018; Nori et al., 2014).

3.4. Arquitectura de software

Los sistemas de software complejos pueden ser descritos como una composicion
de elementos que interactuan entre si. Dichas interacciones ocurren por la
necesidad de emplear caracteristicas presentes en otros componentes y por el
intercambio de datos. Entonces, cambiar un solo componente puede tener un
impacto significativo en todo el sistema. La arquitectura de software, permite
representar de forma concreta y concisa los componentes y sus interacciones para
contar con una visualizacion grafica de alto nivel de un sistema de software (Bjuhr
et al., 2017).

La arquitectura de software se puede definir como el conjunto de estructuras
necesarias para razonar sobre un sistema. Comprende elementos de software, las
relaciones entre éstos y las propiedades de los elementos y sus relaciones (Bass
et al., 2013). También es posible describirla como la identificacion y entendimiento
de cada componente de la solucion (software) y la descripcion de como interactuan
dichos componentes para satisfacer una serie de requerimientos. Es de esta
manera, que la arquitectura de software se consolida como un aspecto de suma
importancia al momento de realizar una toma de decisiones en cualquier proceso

de desarrollo de software (van Vliet & Tang, 2016).

Propuestos por Buschmann et al. (2001), los patrones arquitectonicos surgen
con la finalidad de facilitar la identificacion de arquitecturas y de proveer a los
desarrolladores con conceptos familiares que les permitan disefiar una arquitectura
correcta. Al igual que con los PDS, han sido ampliamente adoptados por la
ingenieria de software, a la vez que su implementacion y analisis aun es motivo de
investigacion. En la Tabla 3.5, se presentan la clasificacion de patrones

arquitectonicos y su descripcion.
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Tabla 3.5.
Patrones arquitecténicos de software

Clasificacion Descripcion

Estos patrones permiten evitar grandes cantidades de componentes

From Mud to y objetos. En particular, apoyan la descomposicion de la labor
Structure general de un sistema en subtareas. Los patrones de esta categoria
son: Layers, Pipes and Filters y Blackboard.

S|.ste.ma?s Esta categoria incluye unicamente un patrén, Broker, que provee de

Distribuidos una infraestructura estandarizada para aplicaciones distribuidas.
Sistemas Esta categoria estda compuesta de dos patrones, Model-View-
Interactivos Controller y Presentation-Abstraction-Control. Ambos dedicados a

dar soporte a la estructura de sistemas que se caracterizan por la
interaccién humano-computadora.

Conformada por los patrones Reflection y Microkernel, apoyan
fuertemente la extension de aplicaciones y su adaptacion a
tecnologias evolutivas y requerimientos funcionales cambiantes.

Sistemas Adaptables

Nota. Elaboracion propia con base en Buschmann et al. (2001).

Contrario a lo que pareceria, los patrones arquitecténicos de software fueron
pensados para que sean entendidos por todos los interesados en un producto de
desarrollo de software (Bass et al., 2013; Richards, 2015). Lo anterior, implica la
posibilidad de utilizarlos en un ambito distinto al de la ingenieria de software, ya que
su comprension no depende de conceptos tan técnicos, unicamente requieren de
una definicion clara de las necesidades de los usuarios finales del producto.
Entonces, su uso por parte de disefiadores instruccionales es factible, sin embargo,
estos no quedan exentos de contar las competencias digitales suficientes para
comprender las implicaciones que los requerimientos tienen sobre el desarrollo de
una plataforma, tanto en lo no funcional como en lo funcional (donde se encuentran

los patrones de disefio de software).

3.5. Patrones de diseno de software
Los PDS son soluciones probadas y efectivas a problemas recurrentes de disefio
durante el proceso de desarrollo de software (Riaz, 2018). Impiden que, tanto

desarrolladores como arquitectos de software, tengan que reinventar soluciones
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optimas, ahorrando tiempo valioso para el desarrollo. Fueron propuestos por
Gamma et al. (1995), quienes los definen como una solucion presente en el nucleo
de un problema recurrente que, por cuya naturaleza, es posible reutilizar una y otra
vez sin aplicarla necesariamente de la misma forma dos veces. Basicamente,
proponen soluciones que obedecen a determinados contextos, mas no a dominios

especificos.

Desde su concepcion, han sido ampliamente adoptados y aplicados como
buenas practicas en el proceso de desarrollo de software. Son considerados como
una parte medular de la ingenieria de software (Fourcade et al., 2017). Asi como
sucedié con las heuristicas de usabilidad propuestas por Jakob Nielsen, los
patrones de disefio se han convertido en referentes vigentes utilizados en la
industria, ya que son una herramienta que trasciende generaciones al encapsular la
experiencia y conocimiento de los desarrolladores en un lenguaje comun y aplicable

en diversas situaciones (Khomh & Gueheneuc, 2018).

Cada patron se encuentra compuesto por cuatro elementos esenciales:
Nombre, Problema, Solucion y Consecuencia. En la Tabla 3.6, se presenta una
descripcion mas detallada de la composicion de los PDS.

Tabla 3.6.

Composicién de los patrones de disefio

Elemento Descripcion

Es la descripcion del problema de disefio, su solucion y la consecuencia en
Nombre una palabra o no. Es una manera de ampliar el vocabulario de disefio a un

nivel mas alto de abstraccion.

Describe cuando aplicar el patron. Explica la problematica y su contexto,
puede describir problemas de disefio especificos tales como la manera de
Problema representar un algoritmo o describir estructuras con disefios poco flexibles.
Puede incluir una lista de condiciones que se deben de cumplir para que el

patrén pueda ser aplicado.
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Elemento Descripcion

Describe los elementos que componen: el disefio, sus relaciones,

responsabilidades y dependencias. No describe un disefio en concreto o
Selucion una implementacion, debido a que un patrén es una plantilla aplicable en

multiples contextos.

Presenta los resultados y concesiones que conllevan la aplicacion de un
Consecuencia  Patron. Incluye el impacto en la flexibilidad, extensibilidad, portabilidad y

atributos de calidad de un sistema.

Nota. Elaboracién propia con base en Gamma et al. (1995).

A partir de estos elementos se conformaron 23 patrones de disefio, los cuales
cuentan con diferentes grados de complejidad y se encuentran clasificados, segun
el contexto al que pertenecen, en: creacionales, estructurales y conductuales
(Hussain et al., 2017). Los patrones de disefio creacionales estan enfocados en el
proceso de creacion de objetos, tienen como proposito desacoplarse de la
implementacion del sistema (Tirado etal., 2019). Existen cinco patrones
creacionales, los cuales se encuentran descritos en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7.
Patrones de disefio creacionales
Patréon Descripcion
Abstract Facto Provee de una interfaz donde se crean familias de objetos relacionados
y o dependientes sin la necesidad de especificar su clase concreta.
. Separa la construccion de un objeto complejo de su representacion. Es
Builder : X .
decir, separa la estructura de la funcionalidad.
Define una interfaz para crear un objeto, permite a las clases diferir la
Factory Method instanciacién a las subclases.
Prototvoe Especifica tipos de objetos a crear utilizando instancias prototipicas,
yp creando nuevos objetos a partir de dicho prototipo.
Singleton Asegura que una clase tenga una Unica instancia y provee un punto de

acceso global a esta.

Nota. Elaboracion propia con base en Riaz (2018).

Por su parte, un patron estructural es aquel que hace uso de la herencia para

componer interfaces o implementacion, describe la forma en que se componen objetos para
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obtener nuevas funcionalidades a la vez que se le brinda flexibilidad al sistema (Pefalvo,
mencionado en Tirado et al., 2019). Los patrones de disefio estructurales se encuentran

descritos en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8.

Patrones de disefio estructurales

Patréon Descripcion
Convierte la interfaz de una clase en una interfaz esperada por otro

Adapter componente de software, permite el trabajado colaborativo de las clases

pese a su incompatibilidad.

Desacopla una abstraccion de su implementacién para que ambas

Bri . .
ridge puedan operar de forma independiente.

Compone objetos en estructuras de arbol para representar jerarquias
Composite

todo-parte.

Afade responsabilidades (funcionalidades) adicionales a un objeto de
Decorator T

manera dinamica.

Provee de una interfaz unificada a un conjunto de interfaces en un
Facade sistema. Define la interfaz de mas alto nivel que facilita el uso del

sistema.

Usa la division para soportar grandes numeros de objetos de manera
Flyweight -

eficiente.
Proxy Provee de un sustituto para otro objeto para controlar su acceso.

Nota. Elaboracion propia con base en Riaz (2018).

Por ultimo, los patrones conductuales son aquellos que se caracterizan por la forma
en que los objetos o clases interactuan y distribuyen las responsabilidades entre si
(Hussain et al., 2017). Dichos patrones se encuentran descritos en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9.

Patrones de disefio conductuales

Patrén Descripcion

Chain of Evita el acoplamiento del emisor de una peticion al receptor, permitiendo
Responsibility que mas de un objeto pueda manejar dicha peticion.
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Patron

Descripcion

Command

Interpreter

[terator

Mediator

Memento

Observer

State

Strategy

Template
Method

Visitor

Encapsula la peticion en un objeto, permitiendo parametrizar los clientes
con diferentes solicitudes.

Dado un lenguaje de programacion, describe su gramatica en conjunto con

un intérprete para interpretar sentencias.

Provee de un acceso a los elementos de un objeto agregado de manera

secuencial sin exponer su representacion.

Define un objeto que encapsula como un conjunto de interactda. Promueve

un bajo acoplamiento al permitir la comunicacion explicita entre objetos.

Permite externalizar el estado interno de un objeto sin romper la

encapsulacion de este.

Define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos para que, cuando

uno cambie de estado, todos sus dependientes actlen en consecuencia.

Permite a un objeto alterar su comportamiento cuando su estado interno

cambia.
Define una familia de algoritmos que son encapsuladas e intercambiables.

Define el esqueleto de un algoritmo en una operacion, difiriendo etapas a
subclases propias.

Representan una operacion ejecutada en los elementos estructurales de
un objeto.

Nota. Elaboracion propia con base en Riaz (2018).

Asi pues, los PDS sirven como una base de cualquier proyecto de desarrollo
de software, ya que proveen de una estructura fiable a los mismos (Chitra, 2018).
Este mismo acercamiento ha sido adoptado por otras disciplinas, como en la
educacion, donde se han identificado patrones en el aprendizaje, mismos que
permiten una mejor comprension de la integracion de las TIC en los procesos de
ensefianza-aprendizaje (Agufia, 2012). De igual manera, esta misma nocion fue
adoptada por el disefio instruccional, una disciplina que podria servir de puente
entre la brecha presente entre la teoria y la practica de la tecnologia educativa

(Lowyck, 2014; Nori et al., 2014).
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3.6. Diseno de software educativo

Disefar software se trata de una tarea colaborativa y multidisciplinaria. En el
contexto de la plataformas de tecnologia educativa, se trata de una actividad que
requiere la participacidon de diferentes areas de conocimiento como la ingenieria de
software y el disefio instruccional (Martinez-Maldonado et al., 2017). No obstante,
pese a la existencia de multiples técnicas y herramientas para el disefio tanto de
software como instruccional, la realidad es que no existe una definicion clara sobre

lo que implica en realidad el disefio de software educativo.

Por una parte, se podria pensar que esta actividad recae de forma exclusiva
en un apartado técnico, como es el caso del disefio de interfaces de usuario o el
disefio arquitectonico de una plataforma. Sin embargo, esto no es asi, ya que se
trata de una actividad que también debe contemplar el disefio de actividades,
cursos, materiales y objetos de aprendizaje (Exter, 2018; McKenney et al., 2015).
Esto, aunque suene bien en la teoria, en la practica resulta complejo, ya que la
gestion de todas estas actividades no solo requiere de una planeacion concreta y
extensa, sino que también se requiere de personas con una formacion en areas
diametralmente opuestas como lo son la pedagogia, disefio instruccional e

ingenieria de software (Nori et al., 2014; Ritzhaupt & Kumar, 2015).

Pese a lo anterior, el estudio y la busqueda de una solucion a esta
problematica han iniciado la definicion (aunque sea de forma incipiente) las
responsabilidades que cada area del conocimiento tiene en el proceso de disefio y
desarrollo de plataformas de tecnologia educativa (San Martin & Garcia, 2016). Asi
pues, al hablar de conceptos como e-learning, u-learning y b-learning, ya no implica
solo el estudio de los procesos de ensefianza-aprendizaje en diferentes medios,
ahora se integran caracteristicas y aspectos que antes pertenecian de forma
exclusiva a la ingenieria de software (Angelov & de Beer, 2017; Tai & Ting, 2020).
Esto, se puede apreciar en la irrupcion tecnolégica en el disefio instruccional y en

conceptos como la tecno-pedagogia (Lorenzo-Lledd, 2018).
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En este sentido, en la actualidad, el disefio de software educativo necesita
contemplar dos aspectos: pedagogia y tecnologia. En la Tabla 3.10 se presentan
las caracteristicas de estos aspectos.

Tabla 3.10.
Aspectos necesarios en el disefio de software educativo
Caracteristica Aspecto pedagoégico Aspecto tecnolégico
Arquitectura del sistema,

Disefio instruccional, guiones o .
) daaéa bletos d caracteristicas suplementarias
i i ecno-pedagogicos, objetos de - ) .
Objeto de estudio o 908 ) (usabilidad, modularidad, portabilidad,
aprendizaje, etc. o
etc.), disefio general de la plataforma.

) Realizar un disefio sustentable y
Mantener una coherencia entre . )
o o pertinente  que  satisfaga las
Objetivo los objetivos del aprendizaje y _ _
necesidades de los usuarios de la
los recursos creados. )
plataforma de tecnologia educativa.

Evaluaciones continuas, Evaluaciones heuristicas, pruebas de
Evaluacion . . . . e

sumativas y formativas. calidad, encuestas de satisfaccion.

Determinada por la adquisicion Determinada por la percepcion de
Calidad de conocimiento y la formacion  utilidad, funcionalidad, usabilidad y

de los estudiantes. experiencia de usuario.

lterativo, con base en los Iterativo, con base en modelos y
Proceso modelos y principios de disefio metodologias de desarrollo  de

instruccional. software.

Nota. Elaboracion propia con base en Adnan & Ritzhaupt (2018), Coomans & Lacerda (2015) y
Mohammadi (2015).

Aunque son evidentes las diferencias entre ambos aspectos, es posible
identificar puntos de coincidencia entre estos. Por lo tanto, resulta natural pensar en
la necesidad de unificar ambos aspectos, con la finalidad de disefiar y desarrollar
un producto practico y util en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tanto para
estudiantes como para docentes (Koehler et al., 2015; Waight et al., 2015).
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4. Planteamiento teodrico

4.1. Hipétesis

La aplicacion de una metodologia de desarrollo de software especifica para la
creacion de una plataforma de tecnologia educativa facilitara la implementacién de
modelos de diseno instruccional en dichas plataformas.

4.2. Preguntas de investigacion

e Qué efecto tiene la ausencia de un sustento pedagdgico en las plataformas de
tecnologia educativa en el proceso de ensefanza - aprendizaje?

e ,Cual es el estado del conocimiento referente al desarrollo de plataformas de
tecnologia educativa?

e Qué caracteristicas toman en cuenta los docentes para seleccionar la

plataforma de tecnologia educativa que han de utilizar para impartir sus clases?

4.3. Objetivos
4.3.1. Objetivo general

Disefiar una metodologia de desarrollo de software para la creacion de plataformas
de tecnologia educativa haciendo uso de patrones arquitecténicos y de disefio de
software que facilite la aplicacidon de modelos de disefio instruccional en dichas
plataformas.

4.3.2. Objetivos especificos

e |dentificar el estado del conocimiento consolidado sobre metodologias de
desarrollo de software para la creaciéon de plataformas de tecnologia
educativa haciendo uso de patrones arquitectdnicos y de disefio de software
a través de la revision sistematica de la literatura especializada.

e Explicar la importancia de los patrones arquitectonicos y de disefio de
software en la tecnologia educativa a través de una cartografia conceptual.

e Aplicar un modelo que unifique los patrones de disefio instruccional con los

patrones de disefio de software.
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e Desarrollar un instrumento para la evaluacion de la percepcion de una

plataforma de tecnologia educativa
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5. Metodologia

Para el adecuado desarrollo del proyecto, cumplimiento de los objetivos y
comprobacién de la hipétesis planteada, se optd por utilizar la metodologia de
Investigacion Basada en el Disefio, por la orientacion hacia la innovacion educativa
y la flexibilidad que ofrece (Benito & Salinas, 2016). Se trata de una metodologia
sistematica y flexible que hace uso del analisis, disefio, desarrollo e implementacion
iterativos para una mejora continua (Figura 5.1).

Establecida la ruta critica, de acuerdo con la Investigacién Basada en el
Diseno, es indispensable mencionar que, para diferentes aspectos de la misma,
sera necesario aplicar métodos de probabilidad y estadistica (Groth, 2017).

Figura 5.1.
Metodologia de investigacion
1. Andlisis 2. Desarrollo 3. Implementacién 4. Validacion 5. Produccion
| 1.1. Andlisis del problema | 2A1"100858"0"0 del modelo 3.1. Disefio de plataforma 4.1. Aplicacion del | 5.1. Anélisis de los resultados. |
) empleando la metodologia de instrumento de ion. ¢
desarrollo.
5.2. Generacion de documentacion.
1.2. Revision sistematica
2.2. Desarrollo de la
l metodologia propuesta.
1.3. Definicién del problema l
2.3. Desarrollo del
instrumento de evaluacién.

Nota. Elaboracién propia con base en Benito & Salinas (2016)

5.1. Analisis conceptual de la tematica de investigacion

En la primera etapa, destinada al analisis de la situacion que estudia el proyecto de
investigacion, fue indispensable realizar una descripcion previa del estado del
conocimiento de la tematica que rodea al tema de investigacion. Segun Sanchez-
Meca (2010), en esta es necesario realizar una clasificacion de variables discretas
para efectuar un analisis estadistico que consistira en describir las caracteristicas
de los estudios que se utilizaron, para después hacer uso de algun modelo
estadistico que sera elegido en funcién de la heterogeneidad de los datos obtenidos.
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Para este proyecto de investigacion, sin embargo, se utilizara el método de
revision sistematica conocido como metasintesis, el cual permite realizar una
sintesis cualitativa de lo descrito por los principales exponentes de un tema de
investigacion en particular (Salinas & Marin, 2019). Lo anterior, debido a que tanto
la tecnologia educativa como los procesos de aprendizaje y el disefio instruccional

se tratan de conceptos inherentemente cualitativos.

Al tratarse de un tema de investigacién novedoso y poco estudiado (como se
pudo verificar en la identificacion de la problematica), fue necesario emplear
estrategias inusuales para la recopilacion de documentos. Esto, sin embargo, se
hizo manteniendo la calidad de la revisidn sistematica, ya que la metasintesis se
fundamenta en la triangulacion de expertos del tema, contextos y fuentes de
informacion, donde se busca la replicabilidad y la trazabilidad del proceso (Kugley
et al., 2017; Leary & Walker, 2018; Thomas & Harden, 2008).

Asi pues, la metasintesis fue realizada y sus resultados fueron
posteriormente publicados. Dentro de esta, se establecié una pregunta guia, ¢coémo
se han considerado los principios de Ingenieria de Software en el disefio y desarrollo
de plataformas de tecnologia educativa?, esto con la finalidad de identificar la
barrera del conocimiento, ademas de poder identificar posibles puntos de

coincidencia entre la Ingenieria de Software y el Disefio Instruccional.

Entonces, fue posible responder la pregunta guia, al establecer que los
principios de la Ingenieria de Software (cuando son considerados) se valoran como
elementos fundamentales del proceso de desarrollo de tecnologia educativa,
aunque rara vez son incluidos en etapas de disefo, lo cual tiene un impacto directo
sobre el resultado final, mismo que puede carecer de ciertas cualidades
indispensables en el software. Ademas de lo anterior, resultaria complejo (mas no
imposible) pensar en algun modelo que permitiera contemplar tanto el sustento
pedagogico como los principios del proceso de disefio y desarrollo de software. Sin
embargo, también fue posible identificar que esta union podria ser factible en puntos
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de coincidencia que ambas disciplinas poseen, los patrones de disefio instruccional
y los patrones de disefio de software (Ibarra-Corona & Escudero-Nahoén, 2021).

5.2. Desarrollo de la propuesta metodolégica

En la etapa de desarrollo, se llevo a cabo la unificacion de los patrones de disefio
instruccional con los patrones arquitectdnicos y de disefio de software en un modelo
que servira como base para el disefio de la metodologia de desarrollo de software
que busca proponer el proyecto de investigacion y que estaria construida con base
en los patrones de disefio instruccional y de disefio de software. Dicha unificacion
se realiz6 a partir del analisis de la literatura mas reconocida en el tema, misma que
conforma el marco teorico de la presente investigacion y a partir de la cual, fue
realizada una cartografia conceptual.

5.3. Implementacion de la propuesta metodolégica

Una vez desarrollada la metodologia, esta fue implementada mediante el disefio de
las interfaces de una plataforma de tecnologia educativa en un ambiente educativo
de nivel superior para tener un producto a través del cual fuera posible verificar la
fiabilidad de la metodologia propuesta. El proceso de desarrollo de las interfaces
involucré un proceso de desarrollo de software, mismo que se encuentra presente

dentro de la metodologia propuesta.

5.4. Validacién de la propuesta

Terminada la etapa de implementacidon, fue imperativo validar los productos
obtenidos (modelo, disefio y metodologia). Se disefid una entrevista como
instrumento de evaluacion cualitativa para docentes que permita obtener
informacion referente a las capacidades y percepcion, tanto de la plataforma
disefiada aplicando la metodologia, como de la metodologia misma (Palacios
Vicario etal., 2013). Los resultados de la entrevista fueron posteriormente
sintetizados y analizados mediante una codificacion axial. De igual forma, se utilizd
un instrumento de evaluacion cuantitativo previamente probado para contar con

datos discretos que complementen los resultados cualitativos (Chen et al., 2017).
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Tras la aplicacion del instrumento se realizo el analisis y sintesis pertinente
de la informacién obtenida. Con los resultados obtenidos, fue posible realizar las
correcciones pertinentes en cada uno de los procesos de las etapas anteriores, y
asi efectuar una siguiente iteracién para obtener el mejor producto final posible tanto
en la metodologia como en la plataforma disefiada.

5.5. Produccion del material suplementario

Obtenidos los resultados deseados, estos seran debidamente documentados en el
proyecto de investigacion, asi como en manuales y documentos diversos donde se
veran plasmados los resultados de las comprobaciones realizadas a través de los

instrumentos de evaluacion. Este material suplementario estara dirigido a docentes.
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6. Propuesta

6.1. Modelo unificador

Para realizar un modelo que permita unificar la teoria pedagogica con la practica
tecnologica (Chimalakonda & Nori, 2018; Lowyck, 2014), es necesario identificar
uno o varios puntos de coincidencia entre ambas disciplinas. Para lograr esto, a
partir de la revision sistematica, se realizé una delimitacion conceptual y semantica
de los conceptos y componentes que circundan las dos disciplinas principales de
esta investigacion: la tecnologia educativa y la ingenieria de software. En la Figura
6.1, se presenta la delimitacion conceptual de ambos conceptos.

Figura 6.1.

Delimitacion conceptual de la tecnologia educativa y la ingenieria de software

I
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Nota. Elaboracion propia con base en Adnan & Ritzhaupt (2018), Chimalakonda & Nori (2018),
Gros et al. (2016) y Seoane & Garcia (2014).

A partir de esta delimitacion es posible identificar que, en efecto, existen
puntos de coincidencia entre ambas disciplinas. En especifico, es posible identificar
que las areas de disefio de ambas areas (disefio instruccional, disefio de software
y disefio arquitectdnico) cuentan con patrones (Gros et al., 2016). Estos patrones
pueden ser homologados y tomados como punto de partida para la elaboracion de
un modelo de referencia (Adnan & Ritzhaupt, 2018; Seoane & Garcia, 2014).
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No obstante, esta homologacién resulta compleja y confusa de sistematizar,
puesto que los patrones pedagogicos se sustentan en la aplicacion practica de las
teorias de ensefianza y de aprendizaje, aplicacion que no se puede formalizar ni
sistematizar del mismo modo que un codigo de programacion (Fourcade et al.,
2017; Gros et al., 2016).

Asi pues, para realizar la homologacion de los conceptos principales, es
necesario clasificarlos en dos categorias: o que tenga que ver con lo estructural
(arquitectura) y lo que sea referente a algo funcional (disefio) (Koehler & Mishra,

2005). En la Tabla 6.1, se presenta la clasificacion realizada.

Tabla 6.1.

Clasificacion categorica de los conceptos segun su area

Area Estructural (arquitectura) Funcional (disefo)
- Preparacion de cursos

- Planeacién de unidades
- Planeacion de la instruccion
Disefio instruccional - Planeacion de la evaluacion -
- Estrategias de comunicacion
- Ecosistema tecnoldgico
- Escenarios de ensefianza
- Estrategias tecnoldgicas
- Estrategias didacticas
- Competencias
- Evaluacion
Ensefianza-aprendizaje B - Comunicacion
- Mediacién
- Reflexion
- Motivacion
Nota. Elaboracion propia con base en Adnan & Ritzhaupt (2018), Belloch (2017), Koehler &
Mishra (2005) y Nori et al. (2014).

La clasificacion permitié identificar que los conceptos relacionados con el
disefio instruccional son de corte estructural, pues se tratan de conceptos ligados a

la arquitectura de un proceso de ensefanza-aprendizaje. En pocas palabras, el
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disefio instruccional brinda estructura a este proceso (Belloch, 2017). Por su parte,
los conceptos relacionados con el proceso de ensefanza-aprendizaje estan
orientados a cuestiones funcionales y de aplicacion de teorias del aprendizaje
(Meneses, 2007).

Es asi como, a partir de los puntos de coincidencia y de la clasificacion
conceptual, fue posible plantear un modelo que unifica ambas disciplinas (lo
pedagogico con lo tecnolégico). En la Figura 6.2, se presenta la estructura del
modelo.

Figura 6.2.

Modelo unificador
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Nota. Elaboracion propia con base en Adnan & Ritzhaupt (2018), Belloch (2017), Chimalakonda &
Nori (2018), Fourcade et al. (2017), Gros et al. (2016), Ritzhaupt & Kumar (2015), y Seoane &
Garcia (2014).

El modelo se ordena segun cinco patrones estructurales (arquitectonicos), en
cada patrén se establecen las actividades de planeacion y disefio indispensables
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para el desarrollo de un curso en plataformas de tecnologia educativa. No obstante,

es importante realizar una serie de precisiones sobre este modelo.

En primer lugar, se trata de un modelo de referencia, el cual unicamente
establece lo que se debe tomar en consideracion, mas no el como desarrollar las
actividades que plantea. En segundo lugar, es necesario considerar que en este
modelo ya se aplican los patrones de disefio y de arquitectura de software como
principio y como sustento (por esto, la separacion entre lo estructural y lo funcional),
mas no de forma técnica pues esto resultaria imposible (Adnan & Ritzhaupt, 2018;
Seoane & Garcia, 2014).

Por ultimo, resaltar que cada aspecto estructural del modelo podria tratarse
de forma individual, sin que esto afecte su utilidad. Lo anterior, debido a que una de
las propiedades de los patrones de arquitectura y de disefio es su modularidad y su
independencia de otros patrones (Chimalakonda & Nori, 2018; Navarro et al., 2017).
En la Tabla 6.2 se describen a detalle los patrones estructurales y funcionales

utilizados en el modelo.

Tabla 6.2.

Definicion de los patrones estructurales y funcionales

Patron Definicion

En este elemento de la arquitectura caben todos los
A.1. Preparacion del curso patrones de disefio necesarios para permitir los aspectos
estratégicos del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se definen claramente reglas para los escenarios que se
1.1. Modalidad educativa van a afrontar, asi como la modalidad de ensefanza que se
utilizara.

Se define un disefio instructivo general con base en las
caracteristicas del curso a desarrollar, este servira como
estructura a la que todas las acciones formativas deben
aproximarse (ADDIE, PADDIE, ASSURE, etc.).

1.2. Disefio instruccional

Se toman las decisiones estratégicas sobre el uso de las
1.3. Ecosistema tecnoldgico herramientas necesarias para desarrollar el modelo de e-
learning descrito.
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Patron

Definicion

1.4. Desarrollo de contenidos

1.5. Demografico

1.6. Competencias

A.2. Planeacion unitaria

2.1. Planeacion de actividades

2.2. Estrategias didacticas

2.3. Estrategias tecnolégicas

2.4. Estrategias de evaluacion

A.3. Escenarios

3.1. Individuales

3.2. Grupales

A.4. Instruccion

Se define si es necesario dotar a los contenidos de una
estructura estadndar y, en caso de ser necesario, se crean
los modelos necesarios para su produccion.

Se definen las estrategias e instrumentos para recopilar
informacion demografica sobre los estudiantes, misma que
sera de utilidad para el disefio de contenidos.

Se definen las estrategias e instrumentos para el analisis de
las competencias.

Se definen los elementos para la planificacion de la
intervencion formativa o disefio instructivo de las
actividades formativas concretas de cada unidad tematica a
ensenfar.

Se define la forma de trabajo y desarrollo de actividades por
parte de los estudiantes, para que pueda ser aplicado en las
unidades.

Se describen las estrategias didacticas segun el tipo de
competencias.

Se definen la forma y tiempos en los que se utilizaran las
herramientas que se necesitaran para el desarrollo de las
actividades.

Definicion de las principales estrategias de evaluacion que
se aplicaran durante el desarrollo del curso.

Este elemento de la arquitectura define las pautas de
actuacion ante situaciones en las que es necesario realizar
ajustes no previstos en la estrategia de aprendizaje.

Conjunto de estrategias por parte del docente para la
resolucién de problemas de estudiantes concretos.

Conjunto de estrategias por parte del docente para la
resolucién de problemas en grupos de estudiantes.

Definicion de las funciones de los docentes. Los elementos
de disefio que se incluyen en este componente de la
arquitectura se consideran funcionales a una visiéon del e-
learning.
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Patron Definiciéon

Definicion de pautas precisas para el desarrollo de las

4.1. Int i6 .
ntroduccion actividades y del curso.

Modelo para la distribucién de tareas, que pueden ir desde
4.2. Actividades el desarrollo de actividades individuales hasta diferentes
dindmicas de trabajo en grupo.

4.3. Monitoreo Estrategias para el seguimiento puntual de las actividades.

Definicion de las estrategias de retroalimentacion por parte
4.4. Retroalimentacion del docente hacia las actividades desarrolladas por los
estudiantes.

Estrategias para la mediaciéon de situaciones de conflicto
4.5. Mediacion entre pares como en las relaciones con docentes y otros
perfiles involucrados en la formacion.

Estrategia para la gestion de la comunicacién individual y
4.6. Comunicacion personal colectiva, asi como de las herramientas a utilizar en cada
caso y el modo en que se utilizan.

Definicion de las estrategias de evaluacion y medicion de la

A.5. Evaluacion . . -
calidad del proceso de instruccion.

Proceso de reflexidon para la mejora de calidad de todo el

5.1. Reflexiéon .
proceso formativo.

Definicion de las estrategias y herramientas para la
5.2. Aprendizaje evaluacion del aprendizaje de los estudiantes durante el
proceso de instruccion.

Definicion de las estrategias y herramientas para la
5.3. Ensefianza evaluacién del desempeno del docente durante el proceso
de instruccion.

Nota. Elaboraciéon propia con base en Adnan & Ritzhaupt (2018), Belloch (2017), Chimalakonda
& Nori (2018), Fourcade et al. (2017), Gros et al. (2016), Ritzhaupt & Kumar (2015), y Seoane &
Garcia (2014).
Asi pues, el modelo se compone de cinco patrones de arquitectura
(estructurales), dentro de los cuales, se encuentran 21 patrones de disefio. Los

patrones estructurales definen de manera general la estructura que se debe seguir

46



en el disefio y desarrollo de cualquier proceso de ensefianza-aprendizaje mediado
por la tecnologia. Por su parte, los patrones de disefio especifican los aspectos
relativos a la operatividad y desarrollo de un proceso de ensefanza-aprendizaje,
como pueden ser: los escenarios, indicadores, estrategias, herramientas, técnicas

y tecnologias que el docente utilizara.

6.2. Metodologia propuesta

Para la elaboracion de una metodologia para el desarrollo de plataformas de
tecnologia educativa con base en patrones arquitectonicos y de disefio de software,
es necesario tener algunas consideraciones. Para empezar, la ingenieria de
software ya cuenta con multiples metodologias para el desarrollo de software, estas
se encuentran orientadas a la transformacion de necesidades (requerimientos) en
soluciones, a la vez que se asegura la calidad de las mismas mediante el uso de

métricas y estandares (Oyelere et al., 2018).

Lo anterior, obligd a la presente investigacion a analizar y comparar las
metodologias existentes. La finalidad de esta comparativa fue identificar aquellos
elementos que, en conjunto con el modelo planteado con anterioridad, permitan
realizar una propuesta metodologica viable y capaz de cumplir no solo con los
objetivos planteados, sino que también pueda poner a prueba la hipdtesis de la
investigacion. Para realizar este analisis y comparacion de las metodologias, se
utilizé el método comparativo (Goémez Diaz de Leon, 2014), caracterizado por ser

utilizado en investigaciones cualitativas de caracter social.

Este método se desarroll6 en tres etapas donde, en la primera, se delimitaron
de forma conceptual y semantica aquellas metodologias propias de la ingenieria de
software, tal y como se presentd en el marco tedrico. En una segunda etapa, se
realiz6 una seleccidn muestral de las metodologias existentes. Mientras que, en una
tercera etapa, se realizé el analisis comparativo con base en cuatro indicadores
pertinentes para la investigacion: tipo de desarrollo, flexibilidad, curva de
aprendizaje e involucramiento del usuario. Estos hacen referencia a cualidades de

las metodologias e indican el nivel técnico de conocimientos requerido para su uso.
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Las metodologias, como se habia mencionado con anterioridad, se clasifican
en tradicionales y agiles. Se optd por seleccionar unicamente algunas de las
metodologias agiles para su comparacion, debido a ciertas caracteristicas y
atributos en comun con el disefio instruccional como lo son: flexibilidad, agilidad,
curva de aprendizaje e involucramiento del usuario (Ozcan-Top & Demirors, 2019;
Papadopoulos, 2015). Debido a lo anterior, se seleccionaron a las metodologias
Crystal, DSDM, Kanban, Scrumy XP para ser analizadas y comparadas. En la Tabla
6.3 se presentan los resultados de la comparacion.

Tabla 6.3.

Anélisis comparativo de las metodologias

Motodoogis 1000 Hexbiigng  Curede Ilicreo s
Crystal Iterativo Alta Normal Alto

DSDM Iterativo Baja Dificil Bajo
Kanban Iterativo Media Normal Bajo
Scrum Iterativo Alta Normal Alto

XP Iterativo Baja Facil Alto

Nota. Elaboracion propia con base en Navarro-Cadavid (2013).

Es posible apreciar que, incluso dentro de una misma clasificacion (agiles),
cada metodologia tiene similitudes y diferencias cuando son comparadas en los
cuatro rubros utilizados. Para los propdsitos de la presente investigacion, las
caracteristicas que mayor peso tienen son: flexibilidad, involucramiento del usuario
y la curva de aprendizaje. Lo anterior, debido a que se pretende que la metodologia
sea lo mas adecuada posible para el desarrollo de plataformas de tecnologia
educativa, para lo cual, involucrar a los docentes, investigadores y alumnos es

indispensable (Nori et al., 2014).

A partir de este analisis comparativo, fue posible identificar las metodologias
Scrum y Crystal como las que mejor se adaptarian a desarrollos del ambito

educativo, debido a que cuentan con caracteristicas que les permitirian ser
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modificadas y adecuadas a un proceso de disefio instruccional. Estas metodologias,
al ser pensadas como metodologias de propdsito general, son flexibles. Ademas,
cuentan con una curva de aprendizaje no tan pronunciada lo que facilita su uso (es
decir, se pueden aprender a utilizar rapidamente), comprension y aplicacion por
personas que no cuenten necesariamente con los conocimientos técnicos o con la

formacioén propia de un ingeniero de software (Dyba & Dingsgyr, 2008).

Por una parte, Scrum se trata de una de las metodologias mas populares en
la actualidad (Ozcan-Top & Demirors, 2019), lo que a su vez le permite ser la mas
documentada, utilizada y conocida. Por otra parte, Crystal se trata de una
metodologia abierta y libre, lo que la convierte en una metodologia agil y flexible,
aunque también la convierte en una de las mas complicadas de comprender,
entender y aplicar, ya que depende mucho de la experiencia de quien la emplea y,

por lo tanto, no es tan facil de unir con otras metodologias (Jabangwe et al., 2018).

Es notorio que, si bien estas metodologias podrian ser empleadas para el
disefio y desarrollo de plataformas de tecnologia educativa, tienen carencias
cuando se trata de trasladarlas a este dominio. De inicio, aunque se presentan como
metodologias con un alto grado de flexibilidad, lo cierto es que una metodologia
entre mas flexible es, menos estructura y apoyo da a aquellos que deciden utilizarla,
lo cual resultaria contraproducente, ya que se busca proponer una metodologia en

la que el nivel de experiencia no sea un factor determinante (Jabangwe et al., 2018).

De igual forma, aunque en las metodologias de desarrollo de software se
propone que no es necesario ser un experto, la realidad es que estas utilizan
términos y conceptos técnicos que pertenecen a la ingenieria de software y que no
cualquiera conoce. Asi pues, con base en los procesos establecidos en Scrumy en
Crystal, asi como con lo establecido en el modelo unificador, es posible plantear
una metodologia adecuada para el desarrollo de plataformas de tecnologia
educativa que considere no solo los aspectos técnicos, sino la parte pedagdgica del
proceso de ensefianza-aprendizaje mediado por tecnologias (Rodriguez, 2014). En
la Figura 6.3 se presenta la metodologia propuesta, titulada PADSE.
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Figura 6.3.
Metodologia PADSE
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Nota. PADSE es el acrénimo para Patrones de Arquitectura y Disefio de Software Educativo.
Elaboraciéon propia con base en Adnan & Ritzhaupt (2018), Chimalakonda & Nori (2018),
Coomans & Lacerda (2015), Fourcade et al. (2017), Reyes (2007), Ritzhaupt & Kumar (2015),
Rodriguez (2014) y Seoane & Garcia (2014).
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La metodologia PADSE se compone de cinco etapas, dentro de las cuales
se desarrollan 24 procesos encaminados a cumplir con los aspectos técnicos,
tecnoldgicos y pedagdgicos que una plataforma educativa debe considerar. En la
metodologia es posible apreciar la implementacion del modelo unificador (Figura
6.2). En la Tabla 6.4 se describen de forma general las etapas y procesos

comprendidos en la metodologia propuesta.

Tabla 6.4.

Descripcidn de las etapas y procesos de la metodologia propuesta

Etapas y procesos

Descripcion

1. Diseno educativo

1.1. Estudio de las
necesidades

1.2.Descripcion del
estudiante

1.3. Formulacién de los
objetivos de
aprendizaje

1.4. Analisis estructural

1.5. Seleccion de
estrategias
instruccionales

1.6.Desarrollo de
contenidos

Esta primera etapa tiene como propédsito el disefio y
planteamiento de todo lo relativo al proceso de ensefanza-
aprendizaje dentro de una plataforma de tecnologia educativa.
Consta de ocho diferentes procesos.

Primer proceso de la primera etapa. Se determinan las
necesidades y caracteristicas del curso, tales como el tiempo a
emplear en una actividad o clase, la cantidad de contenido, la
cantidad de alumnos, automatizacion de procesos que no
interesan como contenido, generacion de actividades de refuerzo,
etc.

Se define cuadl es el publico potencial para seleccionar aspectos
relacionados con la cultura, costumbres, preferencias, edades,
estilos de aprendizajes, etc.

En esta parte se redactan los objetivos generales y especificos
que se quieran alcanzar con el uso de la plataforma.

Se especifican las habilidades a desarrollar, se toman en cuenta
los atributos béasicos de los conceptos que se quieran trabajar y
cémo se tendrian que ver estos plasmados en la plataforma.

Se definen los eventos de aprendizaje que sean considerados
necesarios por el docente para lograr los objetivos establecidos.
Se determina la mejor manera en que un determinado contenido
va a ser presentado al estudiante. Es necesario hacer una
revision de los modelos de disefio instruccional con mayor
afinidad al curso a impartir para poder definir las acciones a
seguir. El docente tiene que pensar que esta disefiando un curso
para implementarlo en un medio que no es estatico, sino
dinamico.

Aqui se selecciona y organiza a detalle el contenido tematico que
se tratara en la plataforma. Se hace una lista de temas, recursos
y herramientas complementarias que tendran que integrarse en la
misma.
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Etapas y procesos

Descripcion

1.7. Determinacion de
contenido técnico

1.8. Especificacion de los
requerimientos

2. Planeacion

2.1. Andlisis de los
requerimientos

2.2.Analisis de
escenarios de
ensenanza-
aprendizaje

2.3.Desarrollo del guion
tecnopedagdgico

2.4 .Elaboracion del
storyboard

2.5. Planeacion,
clasificacion y
ponderacion del
product backlog

3. Desarrollo

En este proceso se especifican aspectos relacionados con
aspectos de disefio, principio de orientacién, uso de iconos,
botones, fondos, textos, contenido multimedia, colores,
prestaciones (como concurrencia y capacidad de respuesta), etc.

Realizado todo lo anterior, todo se tiene que plasmar en un
documento de especificacion de requerimientos (SRS, por sus
siglas en inglés). En este documento se organiza lo planteado y
disefiado en los procesos anteriores y se estructura para su
desarrollo.

En esta segunda etapa se pretende que, a partir del SRS
generado en la primera etapa, se realice todo el proceso de
planeacién para continuar a la etapa de desarrollo.

Aqui, los requerimientos plasmados en el SRS son analizados y
categorizados segun el nivel de importancia y urgencia que
tengan dentro del desarrollo final del sistema.

En este proceso, se identifican dentro de los requerimientos los
posibles escenarios en los que se desarrollara la plataforma. Se
toman en consideracién aspectos generales e individuales de los
estudiantes y docentes, tales como: competencia y accesibilidad
tecnoldgica, estilos de ensefianza y estilos de aprendizaje.

Con base en lo anterior y en las caracteristicas ya definidas y
analizadas de la plataforma, se desarrolla un guion
tecnopedagodgico en el que se plantee el uso de los recursos de
la plataforma y los complementarios encaminados a cumplir los
objetivos de aprendizaje.

Es el resultado de la visualizacion del guion tecnopedagdgico, en

el que se integran el desarrollo mediado por tecnologia de:
contenidos, elementos multimedia, tiempos de ensefianza y
evaluacion.

Como producto de esta etapa, se realiza el backlog de la
plataforma a desarrollar. El backlog es una lista de trabajo
ordenado por prioridades, que se obtiene del SRS y que simplifica
la planificacion de iteraciones y entregas continuas.

En esta etapa, se elabora el aspecto mas técnico de la
metodologia, el cual consiste en el desarrollo del software
mediante el uso de tecnologias existentes (como puede ser el uso
de ambientes virtuales de ensefianza existentes) o mediante el
uso de lenguajes de programacion. Esta etapa se realiza de forma
iterativa e incremental (multiples veces con entregas constantes).
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Etapas y procesos

Descripcion

3.1. Sprint backlog

3.2. Sprint

3.3. Entrega continua

4. Pruebas y validacion

4 1. Verificacion de

requerimientos

4.2.Validacién de
requerimientos

4.3.Evaluacion de la
calidad

4.4 Pruebas de
funcionamiento

5. Implementacion

5.1.Despliegue y
configuracion de la
plataforma

5.2.Desarrollo de los
instrumentos de
evaluacion

Este proceso consiste en realizar en cada iteracién un plan de
accion para el desarrollo de aspectos incrementales del producto.
Para cada iteracion, se seleccionan elementos del product
backlog definido en la etapa anterior.

Aqui, se ejecuta la planeacion de cada iteracion del proceso
anterior, con el objetivo de realizar un incremento en el desarrollo
funcional del proyecto de software. En este caso, de la plataforma
de tecnologia educativa.

Se generan productos incrementales del proyecto definido en
etapas anteriores. Estos productos, son integrados con todos los
otros elementos desarrollados en cada iteracion.

Esta etapa tiene por objetivo, comprobar, validar y retroalimentar
los componentes desarrollados en la etapa anterior, se verifica y
comprueba que se apeguen al disefio y planeacion realizados en
las etapas 1y 2 respectivamente.

En este proceso, se verifica que todos los requerimientos
planteados fueron desarrollados y se apegan al disefio y
planeacién realizados.

Este proceso consiste en asegurar que los requisitos
desarrollados en la etapa anterior reflejan las expectativas de los
interesados.

Consiste en realizar una evaluacién de la calidad de un producto
de software concreto segun las caracteristicas suplementarias
que se hayan definido en virtud de las necesidades del proyecto.
Esta evaluacion se realiza mediante listas de cotejo.

La realizacion de las pruebas consiste en la ejecucion, revision y
retroalimentacion de las funcionalidades previamente planeadas
y disefiadas para el software. Estas pruebas las realizara el
docente de forma conjunta con un grupo de prueba.

El propésito de esta etapa es el de implementar el producto de la
etapa 3, una vez que haya sido validado por la etapa 4. Aqui se
realizan las configuraciones pertinentes para la plataforma, asi
como también se genera la documentacion derivada de la misma.
Este proceso consiste en la configuracion y aprovisionamiento de
los entornos en los que se almacenara la plataforma. Esto, en
virtud de las necesidades que existan para la misma en términos
de accesibilidad, rendimiento y escalabilidad.

Los elementos de evaluacion, definidos desde el proceso de
estrategias instruccionales, se configuren y presentan en la
plataforma de tecnologia educativa en conjunto con los recursos
de esta.
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Etapas y procesos Descripcion

5.3.Desarrollo de la Todo lo elaborado en las secciones anteriores, tanto lo referente
documentacion a los aspectos tecnologicos como los pedagdgicos. Esta
tecnoldgica y informacion apoyara en futuros eventos de mantenimiento y a los
pedagdgica usuarios de la plataforma (docentes, alumnos y desarrolladores).

Con base en la documentacion realizada, se capacitan a los
usuarios de la plataforma (alumnos). En esta capacitacion, se
proporciona la documentacion realizada en el proceso anterior. La
capacitacion puede ser realizada por el mismo docente o por los
desarrolladores.

Nota. Elaboracion propia con base en Adnan & Ritzhaupt (2018), Chimalakonda & Nori (2018),
Fourcade et al. (2017), Reyes (2007), Ritzhaupt & Kumar (2015), Rodriguez (2014) y Seoane &
Garcia (2014).

5.4.Capacitacion de los
usuarios

Adicionalmente, cada etapa y proceso de la metodologia se encuentra en un
estado permanente de evaluacidn, esto permite que cada etapa pueda
retroalimentar e iterar sobre el trabajo realizado en otra etapa diferente, lo que
facilita el desarrollo de componentes de software de forma agil, al mismo tiempo
que posibilita la inclusion de cambios y adecuaciones menores segun lo dicten los
aspectos educativos o técnicos de la plataforma disefiada, esto gracias a la inclusion
de los procesos adaptados de Scrum 'y Crystal (Budoya et al., 2019). En la Figura

6.4 se presenta una version sintetizada de la metodologia propuesta.

Figura 6.4.

Metodologia PADSE sintetizada
T 1 o]

Evaluacion continua

Nota. Elaboracion propia con base en Adnan & Ritzhaupt (2018), Chimalakonda & Nori (2018),
Coomans & Lacerda (2015), Fourcade et al. (2017), Reyes (2007), Ritzhaupt & Kumar (2015),
Rodriguez (2014) y Seoane & Garcia (2014).
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7. Resultados

Con la finalidad de comprobar la validez de la metodologia, se aplicé una entrevista
a siete docentes de diferentes areas del conocimiento para identificar la utilidad y
percepcion de las partes pedagdgicas y técnicas que componen a la metodologia
(Piza Burgos et al., 2019; Thelwall & Nevill, 2021). Debido al enfoque tan especifico
y especializado del tema principal de la investigacion, la seleccion muestral de los
entrevistados se realizé de forma deliberada (Chhabra, 2021), bajo los siguientes

criterios:
a) Que tuvieran experiencia en la docencia o en ambitos educativos.

b) Que no impartan clases de la misma area del conocimiento que algun otro

de los entrevistados.
c) Que den clases en nivel superior.

d) Que hubieran estado involucrados previamente en los procesos de
configuracion, disefio o desarrollo de plataformas o herramientas de

tecnologia educativa (mismo que se comprobd con una pregunta inicial).

Se tratd de una entrevista semiestructurada, a fin de permitir la introduccion
de preguntas de seguimiento a temas de interés descritos por los entrevistados
(Hughes et al., 2022) y consté de ocho preguntas abiertas. Las entrevistas fueron
sintetizadas utilizando la plataforma ATLAS.ti, donde tras un proceso de codificacion
axial y analisis de las entrevistas, fue posible clasificar las respuestas de los
entrevistados en siete categorias tematicas. Estas categorias tematicas se

describen en la Tabla 7.1.

Tabla 7.1.

Categorias tematicas resultantes del andlisis cualitativo de las entrevistas

Categoria Codigo Descripcion

Percepcion de las Se refiere a cémo percibe el docente una
plataformas de tecnologia PTE determinada plataforma de tecnologia
educativa educativa.

95



Categoria Codigo Descripcion

Forma en la que el docente utiliza la
ATE tecnologia educativa para el desarrollo de
las sesiones de una determinada materia.

Aplicacién de tecnologia
educativa

Nociones de disefio instruccional digital que
Disefio instruccional digital DID posee el docente, sean o no aplicadas en
su quehacer.

Implementacién de disefio Aplicacién de las nociones de disefio
instruccional en la tecnologia IDT instruccional en la tecnologia educativa
educativa empleada por el docente en sus clases.

Sustento pedagogico presente en las
Sustento pedagogico SPTE plataformas y herramientas de tecnologia
educativa empleadas por el docente.

Disefio del software para dar soporte a los
Disefio de software DS aspectos pedagogicos y de patrones
arquitectonicos.

Percepcion de la seguridad y privacidad de
la informacion por parte del docente en la
plataforma y/o herramientas que utilice
para sus clases.

Privacidad de la informacion PI

La frecuencia relativa con las que estas categorias tematicas fueron

identificadas en las respuestas de los entrevistados se presentan en la Figura 7.1.

Figura 7.1.

Frecuencia relativa de las categorias tematicas

e

24.4%

Aplicacion de la tecnologia educativa

Disefio instruccional digital

Disefio de software

Implementacion de disefio instruccional
en la tecnologia educativa

Privacidad de la informacion

Percepcion de las plataformas de
tecnologia educativa

Sustento pedagégico

I 24.4%
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Del analisis de las categorias tematicas, es posible identificar que la
privacidad de la informacion, aunque se trato de la categoria con menor frecuencia
relativa y de un apartado que no se contempla en la metodologia propuesta, si fue
mencionado por algunos de los entrevistados. Lo anterior implica un interés por la
privacidad y la seguridad (Seckler etal., 2015) que no se contempla en la
metodologia y que es posible afadir. Asi también, es posible decir que aspectos de
la percepcion de la tecnologia educativa y del disefio de software fueron
comentados en gran proporcion de las respuestas de las entrevistas.

No obstante, un analisis o sintesis de tipo cualitativo no se compone
unicamente de la revision de frecuencias, ya que estas pueden significar poco o
nada cuando se les compara con lo que en realidad expresan los entrevistados
(Palacios Vicario et al., 2013). Esto ultimo, tiene implicaciones respecto a la validez
de un anadlisis cualitativo, ya que es necesario realizar una interpretacion
hermenéutica de los resultados, en la que se incluyan multiples fuentes de
informacion (Piza Burgos et al., 2019). Debido a lo anterior, lo primero que se realizo
fue una codificacion axial de las categorias tematicas (Figura 7.2), con la finalidad

de identificar las relaciones existentes entre estas.

Figura 7.2.

Codificacion axial de las categorias tematicas

_ATE , SPTE
(Aplicacién de  <—esté-asociadocon (Sustento Peda...

Tecnologia Edu...

os parte de est4 asociado con esta asociado con
. IDT
- PR (Privacidad _, . .ioqe— - DS(Disefiode L,  osparede (Implementacién
de la Informacién) Software) de DI)
A
es causa de es parte de
. PTE . DID (Disefio
(Percepcién de <—estéd-asociado.con—  |nstruccional
las Plataformas) Digital)
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En la codificacién axial se presenta como es que las diferentes categorias
interactuan entre si, lo que se muestra en las respuestas de los entrevistados.
Donde los mismos hicieron notar que independientemente de su formacién, fueron
capaces de comprender los aspectos pedagogicos, tecnolégicos y de diseno

instruccional utilizados en la metodologia.

Uno de los hechos mas interesantes que se pudieron obtener y que se hizo
evidente una vez realizada la codificacion axial, fue la falta de la mencion de
aspectos relacionados con la evaluacion, ya que, en las respuestas sobre la
metodologia, unicamente se mencionaba como un aspecto propio del software y no
del proceso de ensefianza-aprendizaje o como componente pedagdgico presente
en la metodologia (Clemmensen, 2004). Esto, podria indicar que se trata de un
componente que se tiene que agregar o resaltar en la metodologia para su mejor

comprension.

Otro aspecto por resaltar es la mencidén que hicieron los entrevistados sobre
la utilidad de la metodologia en dos diferentes vertientes. La primera, hace
referencia a la utilidad y capacidad de la metodologia para disefiar y crear
plataformas, herramientas y tecnologias especificas para una materia o curso en
particular, es decir, para desarrollar soluciones ad hoc (e.g. Potkonjak et al., 2016).
Uno de los aspectos negativos que fueron mencionados con mayor incidencia era
que las soluciones de tecnologia educativa actuales son genéricas y, por o mismo,
resultan complicadas de utilizar efectivamente como herramientas propias del
proceso de ensefianza-aprendizaje. De esta forma se ejemplifica la diferencia entre
administrar el aprendizaje y administrar un curso, ya que en el primero si se
considera el proceso de aprendizaje de los estudiantes y los métodos de ensefianza
del profesor, mientras que en el segundo no (O’Dell, 2020).

Entonces, al tomar en consideracion lo que fue mencionado, en conjunto con
las experiencias descritas por los entrevistados, asi como lo identificado e
interpretado a lo largo del desarrollo de la presente investigacion, es posible afirmar

que uno de los aspectos que toma mayor relevancia para el profesor en una
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plataforma de tecnologia educativa es el grado de personalizacién que esta le ofrece
para implementar (segun su criterio y conocimiento) el mejor disefio instruccional
para un curso en cuestion. En este sentido, la metodologia cumple con las
expectativas, al partir del disefio del profesor (Adnan & Ritzhaupt, 2018; Bartolomé
etal., 2018; M. J. Koehler & Mishra, 2005) para el desarrollo del resto de sus

componentes.

Por otra parte, como segunda vertiente en la que la utilidad de la metodologia
fue descrita por los entrevistados, se hace referencia la capacidad de esta de ser
utilizada de forma independiente y como auxiliar en la seleccidon de multiples
herramientas de tecnologia educativa para un curso. Lo anterior, sin tener que
emplear la metodologia para el desarrollo de una plataforma de tecnologia
educativa. Esto, segun se menciond en las respuestas, se debia a que la
metodologia les permitia comprender los componentes y caracteristicas que
conforman una solucion de tecnologia educativa (Antonenko et al., 2017). Esto
ultimo resulta de interés, al considerar que la mayoria de los entrevistados no
pertenecian a un area de formacion relacionada con las TIC (debido a los criterios

de seleccion).

Asi pues, tanto la metodologia como el modelo presentan la posibilidad de
emplearse sin utilizar necesariamente lo relativo al proceso de desarrollo de
software, sino como referentes para la agregacion de tecnologias, herramientas y

plataformas de tecnologia educativa diversas.

No obstante, no seria adecuado que la metodologia unicamente fuera
evaluada conceptualmente. Por lo que deberia ser aplicada en el proceso de
desarrollo de una plataforma para identificar su utilidad en el aspecto tecnolégico.
Asi pues, se realiz6 el disefio de una plataforma de tecnologia educativa, con base
en la cual, se evaluaria la efectividad de la metodologia. En la Figura 7.3, se

presenta el disefio de la plataforma desarrollada.
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Figura 7.3.

Interfaces de la plataforma desarrollada con base en la metodologia PADSE

0 Programacion Orientada a Objetos Martes-Jueves 15-17 Hrs Mis cursos @ O Algebra lineal | Martes-Jueves 17-19 Hrs Miscursos @)
Q o inde decid sber cuantos de

am o
= 0000600

(oo ) (2=
e

=
°00 | SEEETEE as

6 Algebra lineal | Martes-Jueves 17-19 Hrs Mis cursos 0
Actividades
Sin finalizar Finalizadas
Q Actividad 4. Método de eliminacién de Atrasado 1 dia (s) Actividad 1. ;Qué es una matriz? 100/100
Gauss Jordan
Actividad 2. Propiedades de operaciones 90/100
e Actividad 5. Multiplicacién de matrices y basicas de matrices
solucién de sistemas.
. Actividad 3. Matriz identidad 100/100
e Actividad 6. Ecuacién matricial Resta(n) 1 dia(s)
Tareas
Sin finalizar Finalizadas
Tarea 3. Ejercicios suma de matrices Atrasado 3 hora(s) Tarea 1. Identificar matrices 100/100
Tarea 4. Ejercicios producto de matrices Tarea 2. Corregir matrices 90/100

Tarea 5. Ejercicios matriz identidad ENE()PACETO)]

[Actividades:48%j [ Tareas: 38% j

La plataforma fue desarrollada considerando todos los aspectos propuestos

©
o

por la metodologia, misma que plantea un proceso continuo de evaluacion a lo largo
del proceso de planeacion, disefio, implementacién y validacion. Para este proceso

de evaluacién, se recurrié a una version modificada del Instrumento Ergonémico
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Pedagdgico para la Evaluacion del Software Educativo (PETESE, por sus siglas en
inglés), propuesto por Coomans & Lacerda (2015). Este instrumento propone la
evaluacion de los aspectos tecnoldgicos, pedagdgicos y de usabilidad de un
software educativo, mediante seis ejes: (1) aspectos generales, (2) aspectos
pedagogicos, (3) aspectos de usabilidad, (4) aspectos técnicos, (5) contenido y (6)

interfaz.

Esta versidbn modificada une los ejes de aspectos de usabilidad (3) y de
interfaz (6), al considerarse que son dependientes uno del otro, ademas de agregar
un nuevo eje titulado: experiencia de usuario. Este nuevo eje hace referencia al
aspecto cualitativo que todo software posee y que toma en consideracion la
motivacion y sentir del usuario, indispensables en el proceso de ensefianza-
aprendizaje (Opel & Rhodes, 2018). Asi pues, el instrumento modificado cuenta con
la siguiente estructura: (1) aspectos generales, (2) aspectos pedagodgicos, (3)
aspectos de usabilidad e interfaz de usuario, (4) aspectos técnicos, (5) contenido y
(6) experiencia de usuario.

Cada uno de los ejes cuenta con multiples items, que funcionan de forma
similar a una lista de cotejo. PETESE esta disefiado para ser utilizado por los
docentes, desarrolladores y disefiadores instruccionales de la plataforma (Coomans
& Lacerda, 2015), al permitir identificar la ausencia de algun elemento necesario
antes de implementar la plataforma educativa. En la Tabla 7.2, se presenta el
instrumento aplicado a la plataforma desarrollada.

Tabla 7.2.

PETESE aplicado a la plataforma desarrollada

Eje item Cumple
1.1. El software es innovador y tiene valor agregado Si

1.- Aspectos 1.2. El software es facil de utilizar Si

énergles 1.3. El software tiene un enfoque multidisciplinario Si

9 1.4. El software tiene niveles diferentes de complejidad Si
1.5. Existe una curva de aprendizaje apropiada para el usuario Si

2.- Aspectos 2.1. Existen objetivos educacionales claramente presentados Si

pedagégicos
2.2. Es posible utilizar el software de forma individual y colaborativa Si
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Eje

item

Cumple

3.- Aspectos de
usabilidad e interfaz
de usuario

4.- Aspectos técnicos

2.3. Promueve la creatividad

2.4. Se motiva la exploracion y el aprendizaje autodirigido

2.5. Se incentiva el autoanalisis y la autorreflexion

2.6. Las actividades estan planteadas en virtud de los objetivos de
aprendizaje

2.7. Las actividades son relevantes, auténticas y cuentan con
relaciones al mundo real segun el contexto del estudiante

2.8. El nivel de dificultad para las actividades es el adecuado para
el perfil del estudiante

2.9. Las actividades son variables

2.10. Se presentan los resultados y evaluacion de las actividades
2.11. Las actividades se pueden personalizar y crear con facilidad
2.12. Las tareas estan enfocadas a la resolucién de problemas y
ayudan a desarrollar el pensamiento de orden superior mediante
competencias y conceptos

2.13. El software puede ser utilizado sin un instructor

2.14. El profesor tiene el rol de guia, monitor, tutor y/o facilitador
2.15. El software reconoce y apoya el rol del profesor

2.16. La evaluacion esta presente en todos los apartados

2.17. La evaluacion es auténtica y esta ligada con la ensefanza
3.1. El sistema guia y alienta al usuario

3.2. Hay recursos de ayuda en el sistema

3.3. Las instrucciones son claras y visibles

3.4. La retroalimentacion es utilizada con efectividad

3.5. El software tiene una seccion para la discusion y colaboracion
3.6. El software reconoce errores y se recupera de ellos

3.7. El software previene errores del usuario

3.8. Los mensajes de error son claros

3.9. El usuario puede aprender de sus errores con facilidad

3.10. El aprendiz tiene control del sistema y de sus acciones

3.11. El software permite la personalizacion en sus ajustes

3.12. La estructura es sencilla y rapida de comprender

3.13. La navegacion entre los apartados es coherente

3.14. La tipografia es clara y adaptable a diferentes resoluciones
3.15. Las acciones que se pueden hacer son explicitas

3.16. El disefio es agradable a la vista y es coherente en el software
3.17. Los iconos utilizados son representativos

3.18. Los colores permiten comprender el software

4.1. El software es compatible con el hardware para el que fue
disefiado

4.2. Las condiciones de compatibilidad son explicadas con claridad
4.3. El software el facil de instalar

4.4. Las modalidades de uso son explicadas

4.5. El software puede manejar grandes cantidades de datos

4.6. Los datos generados pueden ser analizados

4.7. El software es transparente con el manejo de los datos

Si
Si
Si

Si

Si

Si

Si
Si
Si

Si

Si
Si
Si
No
Si
Si
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Si

No
Si
No
Si
Si
Si
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Eje item Cumple

4.8. El usuario almacena la informacion del usuario Si
4.9. El software sera mantenido una vez liberado Si
4.10. El software soportara actualizaciones futuras Si
5.1. El lenguaje utilizado es adecuado para el publico objetivo Si
5.2. Los términos utilizados son coherentes con el curso/clase Si
5.3. El contenido es claro, conciso, consistente y comprensible Si
5.4. Los elementos multimedia facilitan la comprension Si
5.5. Los elementos de terceros son referenciados Si
5.6. Los elementos son de buena calidad Si
5.7. Los elementos multimedia estan integrados en los apartados y Si
5.- Contenido no de forma independiente
5.8. La organizacién del contenido esta pensada para evitar la Si
sobrecarga cognitiva
5.9. El contenido esta disponible con facilidad Si
5.10. El contenido esta separado en secciones Si
5.11. Es posible acceder al contenido desde multiples vias Si
5.12. El software provee de enlaces a recursos externos adicionales Si
5.13. El contenido multimedia agrega valor al desarrollo del curso Si
6.1. El software contiene motivacion intrinseca Si
6.2. El software motiva al usuario cuando realiza acciones positivas Si
6.- Experiencia de 6.3. La retroalimentacion siempre es positiva, incluso ante errores Si
usuario 6.4. La retroalimentacion permite la reflexion de las acciones Si
6.5. El software ofrece retroalimentacién segun el progreso del Si
estudiante

Nota. Elaboracién propia con base en Coomans & Lacerda (2015) y Opel & Rhodes (2018).

Tras la evaluacion de los 58 items del instrumento, fue posible identificar que
la plataforma desarrollada cumple con 53 de estos (91.37% de cumplimiento). Los

cinco elementos con los que no se cumplian.

Con base en la retroalimentacion obtenida de las entrevistas y de la
aplicacidon del instrumento PETESE, se agregaron dos elementos dentro de la
metodologia propuesta. El primero, referente al aspecto de la evaluacion dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje, mismo que, aunque fue reconocido de forma
tacita en los resultados de las entrevistas, dada su importancia es indispensable
incluirlo y mencionarlo de forma explicita (Llema & Vilela-Malabanan, 2019). El
segundo, por su parte, hace referencia a la seguridad de la informacién, un concepto
necesario cuando se habla de tecnologias de la informacién y, por supuesto, de
tecnologia educativa, debido al contexto en el que usualmente se utiliza el software
educativo (O’Dell, 2020). Asi pues, en la Figura 7.4, se presenta la metodologia tras
la retroalimentacion.
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Figura 7.4.
Metodologia PADSE (post-retroalimentacion)
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Nota. Elaboracion propia con base en Adnan & Ritzhaupt (2018), Chimalakonda & Nori (2018),
Coomans & Lacerda (2015), Fourcade et al. (2017), Llema & Vilela-Malabanan (2019), O’Dell
(2020), Reyes (2007), Ritzhaupt & Kumar (2015), Rodriguez (2014) y Seocane & Garcia (2014).
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Es posible apreciar cdmo, ademas de las dos modificaciones antes mencionadas,
fueron identificados y agregados los actores involucrados en las diferentes etapas
de la metodologia. Como actores, unicamente fueron considerados los docentes y
desarrolladores, en virtud de que la metodologia busca que un docente, sin importar
su trasfondo, tenga la capacidad de disefiar su propia plataforma de tecnologia
educativa sin que necesariamente se trate de un especialista en disefo instruccional

o desarrollo tecnolégico (Kirschner, 2015).

Esta metodologia, fue puesta nuevamente a prueba mediante su aplicacion
en el proceso de desarrollo de una plataforma. Por lo anterior, se realizd
nuevamente el disefio de una plataforma de tecnologia educativa, para atender las
carencias identificadas por el instrumento PETESE. En la Figura 7.5, se presenta el

disefio de la segunda version de la plataforma desarrollada.

Figura 7.5.
Segunda version de la plataforma desarrollada
® a 0

Vista previa de la clase

Node JS

Nombre de la clase
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Node JS Django +

a ogramaci i Disefio de interface Il

Las interfaces presentadas, dan solucion a los cinco items que en los que se habia

obtenido un resultado negativo en el instrumento PETESE.
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8. Discusion

La metodologia PADSE, resultado de la presente investigacion, no se trata de la
primera ni de la unica aproximacién al disefio de una metodologia especifica para
el desarrollo de software educativo. Sin embargo, si se trata de la primera en ser
disefiada mediante la integracion de metodologias agiles, principios de disefo
instruccional y, como aspecto mas importante, los patrones de arquitectura y de
disefio de software.

Otras metodologias similares fueron desarrolladas bajo contextos en los que
la tecnologia aun no tenia una presencia tan ubicua como la que tiene en la
actualidad, por ejemplo, la propuesta por Cataldi et al. (2003) y las mencionadas
por Reyes (2007). Debido a esto, no se tienen en consideracion multiples aspectos
que hoy en dia son necesarios considerar y que la metodologia propuesta si
contempla, como lo son canales de comunicacion, experiencia de usuario,
usabilidad y ecosistema tecnoldgico. De igual forma y a diferencia de otras
aproximaciones, la incorporacién de metodologias agiles implica que el usuario final
de la metodologia (sea un docente o un desarrollador) tendra una curva de
aprendizaje menos pronunciada si se le compara con metodologias disefiadas o

utilizadas en otros trabajos.

También, fue posible identificar un resultado inesperado. Este se encontro en
las respuestas por parte de los docentes entrevistados sobre la metodologia, ya que
fue mencionada la posibilidad de utilizar la metodologia como una herramienta para
el apoyo en la seleccion de una o un conjunto de herramientas y plataformas ya

existentes, sin necesariamente tener que desarrollar algo completamente nuevo.

El resultado inesperado puede deberse a multiples factores, no obstante, es
probable que haya surgido debido a que parte del proceso a seguir en la
metodologia, implica hacer una investigacion, analisis, definicion y planificacion de
las necesidades tanto pedagdgicas como tecnolégicas de la plataforma a
desarrollar, por lo que es natural que durante este proceso se identifiquen otras
herramientas que satisfagan alguna o algunas de las necesidades que plantean.
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De igual forma, es necesario mencionar las limitantes de la investigacion vy,
por supuesto, de la metodologia disefiada. Primero que nada, es indispensable
establecer que uno de los objetivos tacitos de la investigacidn, proponia que la
metodologia por disefar tuviera la facilidad de ser utilizadas por docentes para
involucrarse de forma directa en el proceso de desarrollo de un software educativo.
Lo anterior, limita el alcance de la metodologia en cuanto a su disefio, ya que no era
posible utilizar conceptos especializados de alguna disciplina en particular y en
especifico de la Ingenieria de Software. Ya que, si bien es necesario que un docente
cuente con competencias pedagogicas y tecnoldgicas, no es un requisito que sea
un experto en tecnologia. Sin embargo, por otra parte, si es necesario que estén
involucrados de forma activa en el proceso de disefio y desarrollo del software
educativo (Kirschner, 2015).

Otra limitacidn con la que cuenta la metodologia es que quien la vaya a
utilizar, debe contar con competencias tecnoldgicas, mismas que, segun el dominio
que se tenga, habilitaran o inhabilitaran la posibilidad de utilizar la metodologia como
herramienta auxiliar en la seleccidn de plataformas y herramientas ya desarrolladas.
Aunque esto ultimo se trate de una problematica y limitante general cuando se trata

del uso de software educativo (Ertmer, 2005).

El desarrollo de esta investigacion no estuvo exento de retos ya que, en la
actualidad, es posible identificar diferentes requerimientos, contextos y situaciones
a las que la tecnologia educativa debe enfrentarse. En México, aunque la mayoria
de las instituciones educativas de nivel superior contemplan la inclusion y adopcién
de tecnologia educativa en su planeacion estratégica, es un hecho que aun no
existe ni la infraestructura ni los recursos suficientes para que esto se realice de
forma oportuna (en especial cuando se trata de instituciones educativas publicas)
(Ponce-Lopez, Vicario-Soldrzano, et al., 2022).

De igual forma, es necesario hacer la distincion entre los retos de las
tecnologias de la informacion y los de la tecnologia educativa en el pais. Por una
parte, los primeros implican tratar asuntos relacionados con la gestion tecnolégica,
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como lo son: ubiquidad, infraestructura, financiamiento, gobernanza de las
tecnologias de la informacion y la integracion de tecnologias convergentes; mientras
que, los segundos, se aproxima a temas de caracter humano y social, como lo son:
adopcion tecnoldgica, competencias digitales, accesibilidad, competencias
pedagogicas y capacitacion (Ponce-Lopez, Castafieda de Leodn, et al., 2022).

Lo anterior se ve directamente reflejado en el planteamiento inicial de la
metodologia, misma que busca tener una curva de aprendizaje poco pronunciada y
flexible, para que su aplicacion sea adaptable y aplicable a diferentes contextos, en
los que incluso no existan planeaciones formales o apoyos para la innovacion en la
docencia, ademas de que presenta un acercamiento integral de las necesidades

tecnoldgicas y pedagogicas.

Finalmente, la metodologia busca innovar mediante la integracion de
conceptos especializados de la Ingenieria de Software (patrones arquitectonicos y
de disefio de software). Esta integracion se realizé de forma transparente para el
usuario final de la metodologia, ya que, aunque no se encuentran de forma explicita,
si brindan de soporte y estructura a la metodologia. Asi pues, a partir de esta
investigacion, se presenta un nuevo paradigma desde el cual se pueden realizar
aproximaciones para el desarrollo de soluciones (herramientas y plataformas) de
tecnologia educativa.
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9. Conclusion

Desde el punto de vista tedrico, el desarrollo de software educativo se trata de un
tema inherentemente complejo, ya que conjuga dos disciplinas diametralmente
distintas como lo son la Ingenieria de Software y el Disefio Instruccional (Ertmer,
2005). En principio, podria parecer que ambas cuentan con mas similitudes que
diferencias, en especial cuando se comparan sus procesos desde sus respectivas
etapas (Adnan & Ritzhaupt, 2018). No obstante, es ahi donde las similitudes
terminan y donde, aunque pareciera que utilizan procesos similares, la aplicacion e

instrumentos utilizados en cada disciplina son completamente distintos.

Algo similar sucede cuando se comparan los procesos de estas disciplinas
con otros como el proceso de la Investigacion Basada en el Disefio, misma que
sigue una serie de etapas similar en cuanto a su estructura, aunque totalmente
distintas en su aplicacion (Benito & Salinas, 2016). Esto, sin embargo, no es una
simple coincidencia, sino que es el resultado de la adaptacion del proceso
administrativo a procesos creativos para la resolucion de problemas, mismos que
implican el disefio y desarrollo de un producto o, en el caso de los procesos de
ensefanza-aprendizaje, educar (Jiménez-Saavedra, 2014).

Ahora bien, aun con estas diferencias, fue posible reunir los principios de
ambas disciplinas en un unico modelo que, a su vez, sirvio de base para la
metodologia que se propone en el presente trabajo de investigacion. Esta
metodologia, a través de un punto de coincidencia en los patrones de disefio y de
arquitectura de software con los patrones de disefo instruccional, permitio alinear
la aplicacion de procesos de Ingenieria de Software con las necesidades
pedagogicas inherentes a los softwares educativos (herramientas y plataformas de
tecnologia educativa).

A continuacion, se presenta el analisis de la hipotesis, asi como las
respuestas a las preguntas de investigacion planteadas, mismas que sirvieron como

guia del proyecto de investigacion.
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La hipotesis planteaba que la aplicacion de una metodologia de desarrollo de
software especifica para la creacidn de una plataforma de tecnologia educativa
facilitara la implementacion de modelos de disefio instruccional en dichas
plataformas. Tras la realizacion y posterior sintesis cualitativa de las entrevistas
realizadas a docentes, asi como el analisis cuantitativo de la aplicacién de la
metodologia en el disefio de una plataforma de tecnologia educativa, resulté
evidente que los docentes reaccionaron de forma positiva a la metodologia PADSE,
ya que les permite identificar con precision qué elementos de la tecnologia educativa
darian soporte a lo que establecen en su proceso de disefio instruccional. En este
sentido, la hipotesis resultd ser verdadera, con la limitacidn de que esta aun debe
ser probada en contextos fuera del nivel de educacion superior, ya que todos los

entrevistados pertenecen a ese nivel educativo.

Ahora bien, respecto a las tres preguntas de investigacion, la primera era
¢qué efecto tiene la ausencia de un sustento pedagogico en las plataformas de
tecnologia educativa en el proceso de ensefianza - aprendizaje? La respuesta a
esta pregunta se consiguid desde la concepcion de la problematica de la
investigacion. Se logro establecer que, como consecuencia de esta falta sustento
pedagogico, los docentes tenian una percepcion de insuficiencia por parte de la
plataforma o herramienta de tecnologia educativa que utilizaban, ademas de tener
la necesidad de adaptarse al software utilizado, cosa que segun los principios
fundamentales de la Ingenieria de Software, nunca deberia suceder (Opel &
Rhodes, 2018).

La segunda pregunta, ¢cual es el estado del conocimiento referente al
desarrollo de plataformas de tecnologia educativa? Se logré responder mediante la
metasintesis de la literatura especializada relacionada al tema de investigacion,
donde se encontrd que los principios de la Ingenieria de Software son valorados
como elementos esenciales durante el proceso de desarrollo de tecnologia

educativa, aunque rara vez son incluidos en las etapas de disefo, lo cual tiene un
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impacto negativo sobre el resultado final, como que el producto de software sea

incapaz de adaptarse a las necesidades de sus usuarios, por ejemplo.

También se planteod la siguiente interrogante, ¢ qué caracteristicas toman en
cuenta los docentes para seleccionar la plataforma de tecnologia educativa que han
de utilizar para impartir sus clases? Las caracteristicas que se toman en
consideracion fueron identificadas mediante una clasificaciéon categorica de los
conceptos relacionados con el disefio instruccional. Fue posible identificar que las
caracteristicas tomadas en cuenta son de corte estructural, pues se tratan de
conceptos ligados a la arquitectura de un proceso de ensefianza-aprendizaje
(Belloch, 2017) y, por lo tanto, hacen referencia a las capacidades que el software
educativo puede ofrecer. Estas capacidades son: planeacion, personalizacion,
integracion tecnologica, manejo de escenarios, mediacidn, motivacion, evaluacion

y reflexion.

Finalmente, se concluye que, pese a las diferencias entre las disciplinas que
conforman el producto del trabajo de investigacion, no solo fue posible utilizar
conceptos de disciplinas con campos semanticos diferentes, sino que también fue
posible utilizarlas de forma complementaria y sinérgica. Ademas, una vez que la
metodologia fue puesta a prueba, se encontré que esta puede funcionar incluso
como referencia para seleccionar herramientas y plataformas de desarrollo
existentes, sin la necesidad de iniciar un proceso de desarrollo nuevo. Es asi como,
a partir de la metodologia propuesta, se plantea la posibilidad de generar un
instrumento capaz de sugerir qué plataforma, herramienta o conjunto de soluciones
de tecnologia educativa pueden resultar mas adecuadas en un determinado

escenario para un docente.

Por ultimo, hay que mencionar que, tanto la metodologia PADSE como el
modelo propuesto en este trabajo de investigacion, cuentan con la licencia de
Creative Commons CC BY-NC 4.0, misma que permite que sean compartidos,
adaptados y modificados mientras sean utilizados sin fines de lucro y con crédito al

autor original de los mismos.
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Anexos

Anexo 1. Encuesta para la definicion del problema de la investigaciéon

Demograficos (D)

1. ¢Cuantos anos tiene dando clases?
Entre O y 2 afios

Entre 3y 5 afios

Entre 6 y 8 afios

Mas de 9 afos

2. Sexo
e Masculino
e Femenino

3. ¢Qué edad tiene?
e <23 anos
e 24 - 27 afnos
e 27 - 30 afos
e 30 - 33 anos
e >34 anos

4. ¢A qué area del conocimiento pertenece su licenciatura?
e Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
e Ciencias Sociales
e Contaduria y Administracion
e Ciencias de la Salud
e Ciencias Naturales
e Ingenieria

Disefio Instruccional (D)

5. ¢Con qué regularidad realiza alguna planeacién para impartir sus clases?
(cronograma de actividades, elaboracion de recursos y materiales,
metodologia de ensefanza, etc.).

e Nunca
e Casinunca
e Algunas veces
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e Casi siempre
e Siempre

6. ¢Con qué frecuencia utiliza alguna plataforma de tecnologia educativa para

las clases que imparte?
e Nunca

e Casinunca

e Algunas veces

e Casi siempre

e Siempre

7. ¢ Cuanto tiempo le dedica al disefio y planeacién de sus clases?
e <1hora
e Entre 1y 2 horas
e Entre 2y 3 horas
e Entre 3y 4 horas
e >4 horas

Disefio Instruccional Digital

8. ¢Cuantas veces ha tenido que modificar la planeacion de la clase debido a

la plataforma de tecnologia educativa que utiliza®?
e Nunca

e Casinunca

e Algunas veces

e Casi siempre

e Siempre

9. ¢Con qué frecuencia realiza alguna planeacion especial para la plataforma

de tecnologia educativa que emplea?
e Nunca

e Casinunca

e Algunas veces

e Casi siempre

e Siempre

10.¢,Cuanto tiempo le dedica al disefio y planeacién de sus clases cuando

emplea una plataforma de tecnologia educativa?
e <1hora
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e Entre 1y 2 horas
e Entre 2y 3 horas
e Entre 3y 4 horas
e >4 horas

Aplicacion de Tecnologia Educativa (ATE)

11.¢,Con qué frecuencia ha utilizado las Google Apps for Education (Classroom,
Drive, Hangouts) en las clases que imparte?
e Nunca
e Casinunca
e Algunas veces
e Casi siempre
e Siempre

12.4Con qué frecuencia ha utilizado Microsoft Education Suite (Teams,
OneDrive, Office 365) en las clases que imparte?
e Nunca
e Casinunca
e Algunas veces
e Casi siempre
e Siempre

13. ¢ Con qué frecuencia ha utilizado el Campus Virtual de la UAQ en las clases
que imparte?
e Nunca
e (Casinunca
e Algunas veces
e Casi siempre
e Siempre

14.:Con qué frecuencia ha utilizado Canvas Instructure en las clases que
imparte?
e Nunca
e (Casinunca
e Algunas veces
e Casi siempre
e Siempre
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15.

16.

¢, Con qué frecuencia ha utilizado Kahoot! en las clases que imparte?
e Nunca

e Casinunca

e Algunas veces

e Casi siempre

e Siempre

¢, Con qué frecuencia ha utilizado Tinkercad en las clases que imparte?
e Nunca

e Casinunca

e Algunas veces

e Casi siempre

e Siempre

Percepcion de las plataformas de tecnologia educativa (PTE)

17.

18.

19.

¢ Qué tan satisfecho se encuentra con la plataforma que utiliza actualmente?
¢ No satisfecho

¢ Poco satisfecho

e Moderadamente satisfecho

e Muy satisfecho

¢ Extremadamente satisfecho

¢ Qué tan satisfechos ha notado a sus alumnos con la aplicacién de una
plataforma de tecnologia educativa?

¢ No satisfechos

e Poco satisfechos

e Moderadamente satisfechos

e Muy satisfechos

e Extremadamente satisfechos

¢ Qué tan de acuerdo esta con la expresion: “Las plataformas de tecnologia
educativa cumplen con mis expectativas como docente”?

e Totalmente en desacuerdo

e En desacuerdo

¢ Nide acuerdo ni en desacuerdo

e De acuerdo

e Totalmente de acuerdo
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20.¢Qué tan de acuerdo esta con la expresion: ¢Los recursos tecnologicos
permiten una mayor interaccion con el conocimiento, motivando el proceso
de aprendizaje?

21.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Desde su punto de vista, ¢qué importancia tiene la utilizacion de recursos
tecnolégicos, como apoyo didactico en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje?

Nada importante
Importante
Regular

Poco importante
Muy importante

Implementacion de disefo instruccional en plataformas de tecnologia educativa

(IDT)

22.Qué tan de acuerdo esta con la expresion: “Considero que las plataformas
de tecnologia educativa no me permiten desarrollar plenamente las clases
que imparto”™?

23.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

¢En qué grado concuerda con la siguiente expresion: “Las plataformas de
tecnologia educativa que existen actualmente limitan el tipo de ensefianza
que se puede impartir’?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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24.

¢ Qué tan de acuerdo esta con la expresion: “La plataforma de tecnologia
educativa me provee de toda la informacién que necesito de mis alumnos™?
e Totalmente en desacuerdo

e En desacuerdo

e Ni de acuerdo ni en desacuerdo

e De acuerdo

e Totalmente de acuerdo

Sustento pedagdgico para el disefio de tecnologia educativa (SPTE)

25.

26.

27.

¢ Qué tan de acuerdo esta con la expresion: “Puedo aplicar perfectamente la
planeacién de mi materia en la plataforma de tecnologia educativa que
utilizo”?

e Totalmente en desacuerdo

e En desacuerdo

¢ Nide acuerdo ni en desacuerdo

e De acuerdo

e Totalmente de acuerdo

¢ Qué tanto concuerda con lo siguiente: “Tengo que adecuar mi planeacion
del curso a lo que la plataforma de tecnologia educativa me permite hacer’?
e Totalmente en desacuerdo

e En desacuerdo

e Ni de acuerdo ni en desacuerdo

e De acuerdo

e Totalmente de acuerdo

¢ Qué tan facil o dificil le resulta implementar la planeacion de una clase en
una plataforma de tecnologia educativa?

e Muy dificil

e Dificil

e Regular

e Facll

e Muy facil
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28.Indique los factores que a su parecer son los que mas complican el uso una
plataforma de tecnologia educativa:

Falta de preparacion

Desconocimiento de la plataforma

Limitaciones de la plataforma

Dificultad de implementar una metodologia de ensefanza

Falta de concordancia entre la plataforma y la forma de ensefar
Falta de recursos didacticos dentro de la plataforma

Disefio de software (DS)

29. ; Como considera que son las opciones de tecnologia educativa que emplea
ofrecen medios alternativos suficientes para desarrollar un curso bajo
diferentes condiciones? (por ejemplo, cuando no se dispone de una conexion
a internet).

30.

31.

Excelentes
Muy buenas
Regulares
Malas

Muy malas

¢ Qué tan de acuerdo esta con la expresion: “Las plataformas de tecnologia
educativa que he utilizado hasta el momento parecen estar disefiadas bajo
un sustento pedagogico”™?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

¢, Con qué frecuencia se ve limitado su disefio de clase por las capacidades
de la plataforma de tecnologia educativa?

Nunca

Casi nunca
Algunas veces
Casi siempre
Siempre
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Anexo 2. Entrevista para evaluacion de la metodologia desarrollada

Buenos dias/tardes/noches. Por motivos del registro, me presento, soy Mauricio Arturo lbarra
Corona, éile podria realizar una entrevista?, muchas gracias. éTiene inconveniente en que esta
entrevista sea grabada para su posterior analisis?, gracias. Entonces, para comenzar, me podria
decir su nombre, edad, ocupacion, ultimo grado académico que tiene y en qué area imparte clases.

1. ¢Le resulta sencillo planear sus clases utilizando tecnologia educativa (ej.
Google Classroom)? (a, b, d)

2. ¢Qué lo impulsa a utilizar la plataforma que utiliza en lugar de otra? (a, b)

3. ¢Qué es lo que mas le desagrada de utilizar una plataforma de tecnologia
educativa? ¢ Por qué? (a, b)

4. Para usted, ¢ cuales son las ventajas que tiene el uso de las plataformas de
tecnologia educativa? (a, g, f)

5. Desde su punto de vista profesional, qué opina de los elementos y pasos
que contempla? (c, e, f)

6. ¢Qué le agregaria o modificaria? (b, d, e, f)
7. ¢ Como utilizaria la metodologia en su labor como profesor(a)? (a, b, e, f)

8. ¢Qué le aporta la metodologia a su quehacer docente? (a,b, e, f)

Categorias

a) PTE - Percepcion de las Plataformas de Tecnologia Educativa.

b) ATE - Aplicacion de Tecnologia Educativa.

c) DID - Disefio Instruccional Digital.

d) IDT - Implementacién de Disefo Instruccional en la Tecnologia Educativa.
e) SPTE - Sustento Pedagogico.

f) DS - Disefio de Software.

(las categorias se encuentran preasignadas a las preguntas, sin embargo, durante el andlisis de las entrevistas,
no se descarta la aparicién de nuevas categorias o de categorias existentes en preguntas donde no se
encontraban)
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