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Metodologia

Generalizada de
Evaluacion

A lo largo del curso se ha indicado
que para la evaluacion de la calidad
del software los organismos de
estandarizacion han  formulado
algunos estandares, de los cuales los
mas relevantes son las normas ISO/
IEC 9126, ISO/IEC 14598 e ISO/IEC
25000. Cabe resaltar, que ninguno de
estos esta formulado especificamente
para evaluar software desarrollado
para el ambito educativo, pero esto
no significa que no puedan utilizarse
con éxito para este proposito.

En los tultimos afios se han formulado
algunas propuestas desde los circulos
académicos e investigativos que
tratan el tema de la evaluacion de la
calidad del software educativo, pero
al momento no se ha demostrado la
relevancia de ninguna de ellas como
para tomarlas como referencia tinica
en un proceso de evaluacion.
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| El software desarrollado para el A continuacién se presenta una

ambito educativo involucra, o debe
involucrar, elementos propios
del dominio de la ensenanza y
la educacion, pero al detallar los
modelos de calidad que hacen parte
de los estandares ISO se observa
que estos pueden no contemplar
caracteristicas/subcaracteristicas
que cubran la evaluacion de dichos
elementos. La solucion al problema
anterior es simple y consiste en
modificar los modelos de calidad
agregando subcaracteristicas que
permitan cubrir y evaluar los
aspectos o elementos propios del
ambito educativo que sean de interés.

Lo importante es tener presente que
cualquier metodologia o propuesta
que se tome como referencia para
adelantar un proceso de evaluacién
de la calidad, es solo un buen
punto de partida para llevar a cabo
dicho proceso, y nada impide que
el evaluador o su equipo la adapten
o modifiquen de acuerdo a su
experiencia, conocimientos, recursos
disponibles, etc.

metodologia de evaluacion de
software educativo que llamaremos
metodologia generalizada de
evaluacion, que puede ser utilizada
como referencia para adelantar
procesos de evaluacion de la
calidad cualquier tipo de software.
Esta metodologia se basa en los
estandares internacionales ISO/IEC
14598, ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 25000
y fue presentada por Bertha Alice
Naranjo Sanchez en el XIV Encuentro
Internacional Virtual Educa Colombia
2013 celebrado en la ciudad de
Medellin. Virtual Educa(2013).
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4.1.1. Partes de la
metodologia
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Segiin Sanchez esta metodologia
puede ser considerada como
un aporte a las metodologias de
evaluacion generalizada, Naranjo
Sanchez (2013). La metodologia
propone las siguientes etapas o
partes para el proceso de evaluacion:
(1) Establecimiento de la evaluacion,
(2) Planificacion de la evaluacion,
(3) Establecer el Modelo de Calidad,
(4) Determinar la puntuacion/
calificacion de los elementos que
componen el modelo, (5) Efectuar
medicion, (6) Establecer resultados, y
(7) Presentar Informe.

Como se observalas etapas propuestas
por la metodologia son muy similares
a las que establece el estandar 1SO/
IEC 14598. A continuacion se describe
con mas detalle cada una de ellas.
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Establecimiento Unavez se decide adelantar el proceso
de la evaluacion. de evaluacién se debe determinar el

enfoque de la medicion. Para lo cual
A A segin Naranjo Sanchez (2013) se
debe:

este punto radica en concretar con
el cliente el objetivo principal que
se busca con la evaluacién. Por
lo general, en las instituciones
educativas al adelantar la adquisicion
o compra de algin producto de
software educativo, se desea comparar
diferentes  productos  similares
buscando determinar cudl de ellos
cumple con los requerimientos de
calidad que satisfacen las necesidades
de la institucion y/o sus usuarios.
Otros objetivos o propdsitos para
la evaluacion de la calidad de un
producto pueden ser: decidir sobre
la aceptacion de un determinado
producto, decidir cuando lanzar a
la venta un producto, decidir cuando
reemplazar un producto, etc.
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este punto es simple y consiste
en identificar e indicar el tipo de
evaluacion a realizar, la cual se puede
centrar basicamente en el producto
final o su proceso de desarrollo.

° e
cuando la evaluacién se trata de un
producto se debe identificar si dicho
producto es comercial, desarrollado a
medida para la institucion educativa,
software libre (gratuito), software

alquilado, comprado/por comprar,
etc.
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Planificacion de la
evaluacion.

> )

Una vez se conoce lo que se busca con
la evaluacion, se pasa a abordar la
etapa de planificacién y organizacién
del trabajo a realizar. Como
actividades importantes a definir se
tienen segtin Naranjo Sanchez (2013):

En un cronograma tentativo se deben
definir todas las actividades que se
realizaran durante todo el proceso de
evaluacion de la calidad.

En este punto se debe identificar las
personas que intervendran en el
proyecto. La identificacion de todo el
recurso humano requerido depende
del tipo particular de software
educativo a evaluar, por ejemplo se
puede requerir la participacion de
docentes, estudiantes, técnicos o
ingenieros, pedagogos, etc.

Evaluacion de

la Calidad de la
Tecnologia Educativa
www.cvudes.edu.co




e

Identificados los integrantes que
participaran en el proceso de
evaluacion, se determinan y asignan
las actividades y/o tareas que van
a desarrollar cada uno de ellos.

e
Lo dltimo a realizar en la etapa de
planificacion de la evaluacion, es
elaborar un contrato que contenga
las diferentes especificaciones que se

desean para las mediciones y como
estas seran documentadas.
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Se plantean los siguientes 4 niveles

para describir el modelo de calidad en

esta propuesta de evaluacion:
Establecer el

modelo de calidad. s Nivel o, tipo de calidad
) p ) ) [N Nivel 1, caracteristicas
I Nivel 2, subcaracteristicas
I Nivel 3, métricas
I Nivel 4, indicadores.

En Naranjo Sanchez (2013) se describe
cada uno de estos niveles.
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En Naranjo Sanchez (2013), se indica
que el modelo de calidad propuesto
para la evaluacion visto desde una
perspectiva global esta centrado en
métricas de proceso y métricas de
producto. Las métricas de producto
son basadas en normas reconocidas
ISO 9126, IEEE 14143, ISO 20.000
que contienen métricas internas,
externas y de calidad en uso. Las
métricas de proceso tratan los
aspectos comunes de los siguientes
estandares COBIT, ISO 17799, ISO
27001, CMMI, ISO 15504, IEEE 1044,
ITIL, ISO 20000, entre otros.

El modelo de calidad propuesto como
punto de partida corresponde al
que plantea la norma ISO/IEC 9126
presentado en el capitulo 3. La idea
con el modelo es que el grupo de
trabajo seleccione las caracteristicas
y subcaracteristicas que considere
relevantes para la evaluacion del
software educativo, pudiendo
modificar el modelo de calidad
adicionando nuevas caracteristicas,
subcaracteristicas, y métricas de
acuerdo a las particularidades del
proyecto.
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Las subcaracteristicas corresponden
a los atributos del producto. Para
definir las subcaracteristicas:
primero, se deben enumerar todos
los atributos que se considera
debe reunir el software ideal;
segundo, se procede a validar las
subcaracteristicas propuestas con
el cliente; tercero, si el cliente da su
visto bueno se incluyen en el modelo
de calidad de software en el nivel de
subcaracteristicas.

Las métricas corresponden a las
formulas y medidas que se usaran
para determinar el grado de
cumplimiento de cada una de las
subcaracteristicas.
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Al aplicar las formulas definidas para
cada subcaracteristica se calcula el
valor resultante que puede ser un
numero, un porcentaje, un numerador
y un denominador, en fin la medida
en la cual las subcaracteristicas se
cumplen.
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Determinar |la En esta etapa se debe establecer la
puntuacién / puntuacién que se manejara para los
calificacion de los elementos de los diferentes niveles.
elementos que En Naranjo Sanchez (2013) se indican

componen el modelo. los siguientes valores a manejar en
los diferentes niveles.
> )
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El puntaje maximo que se puede tener
en la evaluacion es de 100, y el equipo
de evaluacion debe distribuirlo de
acuerdo al enfoque de la medicion.
Para el nivel 0 se debe indicar cuanto
se asigna a las métricas de producto,
y cuanto se asigna a las métricas de
proceso.

Por ejemplo, se podria decidir asignar
80 puntos a meétricas de producto
(60 puntos para métricas de calidad
interna-externa y 20 puntos para
las métricas de calidad de uso),
y 20 puntos para las métricas de
proceso (para cubrir aspectos de la
administracion del sistema.

La asignacion de puntaje a métricas
del proceso se realiza solo si la
evaluacion del software educativo
se adelanta para la empresa (o
institucion educativa) que estd
desarrollando el software. Se puede
dar el caso que no se tengan en cuenta
meétricas del proceso, sobre todo con
los productos que se encuentran
en la etapa de operacion (ya en el
mercado) donde es dificil disponer
de la informacion vy artefactos
manejados en la etapa de desarrollo
del software, en estos casos todo el
puntaje de la evaluacién (100 puntos)
se debe distribuir inicamente en las
meétricas de producto.
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A este nivel le corresponde realizar la
distribucion de los puntajes definidos
en el nivel anterior para métricas,
producto y proceso. La distribucion
la sugiere el equipo de evaluacion,
sobre las caracteristicas que sean
seleccionadas para el modelo de
calidad, y se presentan al cliente para
su aprobacion.

En las Tablas 9 y 10 se indica a manera
de ejemplo una posible distribucién
que se presenta en Naranjo Sanchez
(2013), donde solo se tienen en
cuenta algunas de las caracteristicas
disponibles para producto y proceso.
Observe que se respeta el puntaje
total indicado en el nivel 0 para
meétricas de producto y proceso.
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Tabla 9
Ejemplo de Puntaje

Asignado a las
Caracteristicas del
Producto

Fuente: Adaptado de Naranjo Sanchez (2013)

v
v
000

20

12

80

Evaluacion de

la Calidad de la
Tecnologia Educativa
www.cvudes.edu.co




(r

v
A 4
v
v
v

000

Tabla 10
Ejemplo de Puntaje

Asignado a las
Caracteristicas del
Proceso

20

~

Fuente: Adaptado de Naranjo Sanchez (2013)
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En este nivel el equipo de evaluacion
debe asignar los puntajes para
valorar las subcaracteristicas tanto
del producto como del proceso,
respetando los valores acordados con
el cliente en el nivel 1.

Para verificar el cumplimiento de
cada subcaracteristica se utilizan
instrumentos como  entrevistas
y encuestas, u otros mecanismos
como las pruebas técnicas (pruebas
de caja negra, caja blanca, etc),
administrativas y/o de cuestionario
de relevamiento técnico.

A los resultados de la aplicacion los
diferentes instrumentos y pruebas se
les asignan un peso en la evaluacion
de acuerdo a los criterios que se
definan. A continuacién en la Tabla
11 se presenta un ejemplo dado en
Naranjo Sanchez (2013), que muestra
como distribuir los pesos entre los
diferentes instrumentos.
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Tabla 11

Ejemplo
Distribucion Peso X 30 X 20
Instrumentos Usados
en la Evaluacién de
Software X 100
X 50

Fuente: Adaptado de Naranjo Sanchez (2013)
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100

30

300

20

100

100

100
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En la tabla anterior cada fila muestra
las pruebas e instrumentos a aplicar
a una determinada caracteristica y a
cada uno se le asigna un porcentaje.
La suma de los pesos asignados a
las pruebas e instrumentos que se
aplique para la subcaracteristica debe
ser 100. Por ejemplo, en la segunda
fila se utiliza cuestionario, una
prueba administrativa y una prueba
de caja negra, asignando 30, 20, 50
respectivamente, para un puntaje
total maximo a obtener de 100 en
dicha subcaracteristica.

La asignaciéon de los pesos debe ser
analizada por el equipo evaluador por
lo que pueden varias de un equipo
evaluador a otro. En este punto si
se tienen subcaracteristicas para
aspectos educacionales, se podria
asignar incluso mayor pero a estos
criterios que a los técnicos.

Si se usan encuestas o entrevistas la
forma de calificar las preguntas debe
ser con el uso de escalas dicotémicas
(si/no) o escalas Likert. El uso de
estas escalas permite una mejor
valoracion de las percepciones de
los usuarios. La Tabla 12 presentada
en Naranjo Sanchez (2013) muestra
un ejemplo de una posible escala
Likert que puede ser usada para la
valoracion de preguntas escritas
en forma afirmativa. La Tabla 13
presenta otra escala Likert pero con
cuatro categorias.
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Tabla1Z2 5
Ejemplo de
Escala Likert
para Valoracién 4
de Preguntas
Afirmativas 3
2
1
Fuente: Adaptado de Naranjo Sanchez (2013)
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Tabla 13
Ejemplo de Escala
Likert Cuatro Niveles

Fuente: Adaptado de Garcia (2003)
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En este nivel el equipo de evaluacion
debe asignar los puntajes maximos
de referencia para valorar cada una
de las métricas a utilizar. La suma
total de los puntajes maximos de
todas las métricas debera ser
igual a 100 puntos. Al calificar las
meétricas se deben usar solo nimeros
enteros para la valoracion de las
caracteristicas y subcaracteristicas.
Naranjo Sanchez (2013).
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Efectuar medicion.
>r )

Esta parte de la metodologia
corresponde a la medicion de las
caracteristicas,  subcaracteristicas,
métricas e indicadores aplicando
los instrumentos y herramientas
definidos en las etapas anteriores.
Los valores que se obtengan al
realizar las mediciones seran
llamados puntajes obtenidos y deben
ser representados en funcién de las
escalas establecidas previamente;
en el mejor de los casos el puntaje
obtenido para una caracteristica,
subcaracteristica, métricas e
indicadores no debe superar el
puntaje mayor de referencia fijado
previamente. Naranjo Sanchez (2013).
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Se debe mencionar que en el dominio
de la ingenieria informatica se
trabajan diversos tipos de pruebas
dentro de los cuales se pueden
destacar: pruebas de carga maxima,
pruebas de almacenamiento,
pruebas de tiempo de ejecucion,
prueba de recuperacion, prueba de
procedimientos, prueba de factores
humanos, pruebas de usabilidad,
pruebas de smoke (sistema), pruebas
de unidad o unitarias, pruebas de
integraciéon, pruebas funcionales,
pruebas de  configuracion e
instalacion, pruebas de caja negra,
pruebas de sentencia, pruebas de
rendimiento, pruebas de background,
pruebas de estrés, pruebas de
recuperacion de errores, pruebas de
seguridad, pruebas de multiusuario,
pruebas de configuracion, pruebas de
instalacion y otras de acuerdo a las
necesidades de la evaluacion.

En la metodologia propuesta
por Sanchez se considera como
instrumentos basicos para el trabajo
de evaluacion, los siguientes:
pruebas de caja negra, pruebas
administrativas,  cuestionario de
relevamiento técnico, encuestas
dirigidas a usuarios y entrevistas de
confirmacion con el personal técnico.
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Establecer para establecer los resultados de

resultados.
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las mediciones efectuadas Naranjo
Sanchez (2013), recomienda utilizar
una matriz, como la que se muestra
en la Tabla 14 que presente el modelo
de calidad junto con los valores
medidos.
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Tabla 14 -.-----

Matriz del Modelo
de Calidad para un

Software Educativo

Fuente: Adaptado de Naranjo Sanchez (2013)
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La matriz de resultados permitira
comparar los puntajes establecidos y
obtenidos por el producto software
educativo  evaluado, facilitando
determinar si el producto cumple con
las especificaciones formuladas; en
el caso de que se requiera comparar
varios productos similares al mismo
tiempo se puede adicionar una
columna de puntaje obtenido para
cada uno de los productos.

En ultimo lugar, se recomienda al
cliente la adquisicion y/o uso del
software educativo si el puntaje
total, que equivale a la suma de
los puntajes individuales de las
caracteristicas, supera 70/100. En el
caso de evaluar varios productos de
software educativo se recomienda el

que obtenga el mayor puntaje. m—
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4.1.1.7

Presentar Informe. A medida que se avanza en la
realizacion de las diferentes

Py actividades de las etapas del
proceso de evaluacion se debe ir
documentando el trabajo realizado.

Esta dltima etapa abarca la
elaboracion de un documento final

que corresponde al informe de la
evaluacion, el cual es presentado a la

empresa o institucion que solicito la
evaluacion. Naranjo Sanchez (2013).

Es recomendable presentar:
un informe ejecutivo, muy corto (1
pagina) para mostrar el resultado de la
evaluacion;y el informe analitico, que
debe contener toda la documentacién
relativa a la evaluacion que servira
como evidencia del trabajo realizado
(formatos de instrumentos y pruebas
aplicadas, etc.). I
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