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Resumen

La ensefianza de la programacion en los niveles educativos preuniversitarios ha adquirido una
relevancia particular en la actualidad. En Argentina, las politicas publicas estan orientadas hacia
la introduccién de las Ciencias de la Computacién en las escuelas, especificamente la ensefianza
de la programacion, considerada estratégica para el desarrollo nacional. En este contexto, se
implementan diversas estrategias para que los estudiantes adquieran habilidades en
programacion desde una edad temprana, lo cual esta asociado al desarrollo del pensamiento
computacional. Como parte de las metodologias de ensefianza, los docentes deben decidir qué
herramientas o entornos de programacion utilizar. En este trabajo se presenta un marco de
referencia para evaluar la calidad de las herramientas utilizadas en la ensefianza de la
programacion, con el fin de proporcionar a los docentes una guia para seleccionar las
herramientas mas adecuadas para sus objetivos de ensefianza. Para ello, se definié un modelo
de calidad, seleccionando caracteristicas y subcaracteristicas propuestas por el estandar 1SO
25010. Se establecieron métricas basadas en el estandar ISO 25023, adaptadas para el proposito
de este trabajo, y se llevo a cabo la evaluacion siguiendo las etapas establecidas por el estandar
ISO 25040. Los resultados obtenidos muestran que las herramientas evaluadas, en general,
cumplen con los criterios de calidad definidos en el modelo, aunque varia su grado de
cumplimiento en la evaluacion de las distintas caracteristicas. Como contribucion de esta
propuesta, se ha formalizado un modelo de calidad y su respectiva medicion, basado en
estandares internacionales, que permitird su aplicacion en la evaluacion de la calidad de este
tipo de software educativo, que es relativamente reciente en el campo de la educacion

preuniversitaria.

Palabras claves:

Calidad de producto software, evaluacion de calidad de producto, herramientas de software
para la ensefianza de la programacion
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Abstract

Teaching programming at pre-university educational levels has gained particular relevance
today. In Argentina, public policies are aimed at introducing Computer Science in schools,
specifically programming education, considered strategic for national development. In this
context, various strategies are implemented for students to acquire programming skills from an
early age, which is associated with the development of computational thinking. As part of
teaching methodologies, teachers must decide which programming tools or environments to use.
This paper presents a framework for evaluating the quality of tools used in programming
education, in order to provide teachers with a guide to select the most suitable tools for their
teaching objectives. To do this, a quality model was defined, selecting characteristics and
subcharacteristics proposed by the ISO 25010 standard. Metrics based on the 1SO 25023
standard were established, adapted for the purpose of this work, and the evaluation was carried
out following the stages established by the 1ISO 25040 standard. The results obtained show that
the evaluated tools, in general, meet the quality criteria defined in the model, although their
degree of compliance varies in the evaluation of different characteristics. As a contribution of
this proposal, a quality model and its respective measurement have been formalized, based on
international standards, which will allow its application in the evaluation of the quality of this
type of educational software, which is relatively recent in the field of pre-university education.

Keywords: Software product quality, product quality evaluation, software tools for teaching
programming
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1. Introduccion

La expansion de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) y la
interconexion mundial brindan oportunidades para incrementar el progreso, minimizar la
brecha digital e impulsar las sociedades del conocimiento. EI mundo enfrenta grandes
transformaciones producidas por la cultura digital, en la cual tanto el pensamiento
computacional como la robdtica y la programacion tienen un rol fundamental dado que
generan nuevos modos de relaciones sociales, construccion de conocimiento y desarrollo de
la ciencia. En este sentido, las escuelas deben brindar conocimiento que favorezca la
insercion de los estudiantes en la cultura actual y en la sociedad del futuro, promoviendo la
integracion de saberes emergentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Diversos
paises han incluido la programacion en sus planes de estudios por su incidencia para el
despliegue de habilidades, como el desarrollo del pensamiento logico, la capacidad de
abstraccidn, la resolucion de problemas y el pensamiento creativo, entre otras. Pero, en los
ultimos afios, estos saberes se han convertido en un objeto de estudio en si mismos debido a

su trascendencia y su creciente influencia en la vida cotidiana y en el mundo del trabajo [1].

Dada la importancia que tiene este conocimiento, la forma en que se ensefian los contenidos
relacionados con las Ciencias de la Computacién o Informéatica en las escuelas y
universidades esta siendo discutida estos Gltimos afios, con el objetivo de lograr ciudadanos
activos y criticos de este mundo tecnol6gicamente intensivo [2]. Se busca que los contenidos
que se aborden en la formacién preuniversitaria provean una vision acertada de las Ciencias
de la Computacion, fomentando el desarrollo de habilidades abstractas de pensamiento
computacional en este proceso y no sélo presentando el uso de tecnologias concretas [3].
Ademas, se considera importante no solo formar sino también inspirar a los estudiantes, por
lo cual el enfoque didéctico deberia poner énfasis en elementos clave tales como la
motivacion, la resolucion de problemas del mundo real, el trabajo en equipo y la participacion
activa de los estudiantes [4]. De aqui que la ensefianza de la programacion, en los ultimos
afios, ha incorporado entornos ludicos y la programacion en blogues, para hacer mas

accesible el aprendizaje desde edades tempranas.

También las universidades, en los Gltimos afios han ido incorporando la programacién por
bloques como introduccion de los conceptos basicos de programacion en sus cursos
introductorios [5], [6], [7].
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Este Trabajo Final de Maestria se ha desarrollado en el marco del proyecto de investigacion
PI 21F016 “Modelos, metodologias y recursos para el desarrollo del pensamiento
computacional”, aprobado por SECYT-UNNE, cuyo objetivo general se orienta al estudio y
aplicacion experimental de estrategias educativas que incorporen métodos y herramientas
innovadoras que contribuyan a promover el pensamiento computacional en los procesos
formativos de profesionales STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematic) en
la universidad y contribuir en la formacién de docentes de los niveles preuniversitarios para
lograr la incorporacién de contenidos relacionados con las Ciencias de la Computacion en
las escuelas. Para el logro de este objetivo, se proponen dos grandes lineas de accion,
enfocadas en: La promocion del pensamiento computacional en el nivel universitario, y la

formacion de formadores de los niveles preuniversitarios.

1.1. Planteamiento del problema

Importancia educativa de la programacion y la calidad del software

La tendencia mundial en educacion es fomentar el pensamiento computacional y la
ensefianza de la programacion. Sin embargo, muchos docentes carecen de las habilidades
necesarias y de los nuevos enfoques de la didactica de la programacion. Distintos reportes de
paises del primer mundo [2][4], describen las dificultades de la ensefianza de la computacién,
entre las que se mencionan:

- La ensefianza de la computacion en las escuelas es poco satisfactoria, debido a las
siguientes causas: no existen estandares para la ensefianza de la computacion; los
temas tratados casi siempre se limitan a la ensefianza del uso de utilitarios basicos;
hay una preocupante falta de profesores capacitados para ensefiar los temas propios
de la disciplina; no hay esquemas de educacion continua para mantener actualizados
a los profesores; la deficiente infraestructura escolar es muchas veces una limitacion
(falta de laboratorios, de conectividad, de kits educativos, etc.).

- No se reconoce a las Ciencias de la Computacion como una disciplina académica
rigurosa cuya ensefianza es imprescindible para mejorar las perspectivas

profesionales de todos los estudiantes.

Tal como expresa el autor de [8], la ensefianza de la programacion se ha transformado en un
tema popular en los ultimos afos, tanto que los gobiernos y empresas invierten en comprar o

desarrollar hardware, software y materiales didacticos para la ensefianza de la programacion,

Maria Cecilia Espindola 15
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sin tener en cuenta su didactica. “Se dedica mucho esfuerzo en disefar herramientas, pero

mucho menos en evaluarlas de forma rigurosa”.

En este contexto, el presente Trabajo Final de Maestria (TFM) propone un marco de
referencia para evaluar la calidad del software que se utiliza para la ensefianza de la
programacion. Esta propuesta se basa en los conceptos de calidad de productos software y
los estandares para su evaluacion, perteneciente al campo de la Ingenieria de Software. Estos
conceptos Yy técnicas se aplicardn a los productos software utilizados en la ensefianza inicial
de la programacion, principalmente en los niveles educativos preuniversitarios, con el
propdsito de contribuir a la seleccion de las herramientas, por parte de los docentes, teniendo

en cuenta los objetivos que se pretenden alcanzar en su practica docente.

Al hablar de calidad se hace referencia a las expectativas que los usuarios tienen en relacion
con una necesidad especifica y como estas expectativas se ven satisfechas. Estas necesidades
suelen estar vinculadas a las caracteristicas fundamentales de un producto o servicio que son
consideradas importantes por los usuarios. Segun Juran [9], la calidad es la totalidad de
funciones y caracteristicas de un bien o servicio que atafien a su capacidad para satisfacer
necesidades expresas o implicitas. Este autor sefial6 también que la calidad es “la adecuacion

para el uso satisfaciendo las necesidades del cliente”.

La creciente presencia del software en la vida cotidiana ha generado una mayor exigencia
por altos estandares de calidad que satisfagan las necesidades de los usuarios. En este
contexto, la calidad del software se convierte en un aspecto critico que incide directamente

en la experiencia de usuario.

Para evaluar la calidad del software, en este trabajo se tomaron como referencia las normas
ISO/IEC 25000, también llamadas SQuare (Requisitos y Evaluacién de Calidad de Productos
de Software), una familia de normas que tiene por objetivo la creacion de un marco de trabajo

comun para evaluar la calidad del producto software.
1.2.0bjetivos del Trabajo Final de Maestria (TFM)

Objetivo General

Desarrollar un marco de referencia para evaluar las caracteristicas de las herramientas o

entornos utilizados en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la programacion inicial, de
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acuerdo con las pautas establecidas por el estandar ISO 25000, que contribuya a orientar a

los docentes en la seleccion de las herramientas més adecuadas para incorporar en sus

propuestas docentes.

Obijetivos especificos

Profundizar los conceptos sobre la incorporacién de las Ciencias de la Computacién en
las escuelas y sobre los conceptos de calidad de software, en particular, sobre la
evaluacion de calidad de productos software.

Relevar y caracterizar las principales herramientas o entornos utilizados en la ensefianza
inicial de la programacién.

Disefiar un marco de referencia que permita la evaluacion de la calidad de las
herramientas o entornos, de acuerdo con el estdndar 1ISO 25000.

Validar el marco de referencia con las herramientas software mas utilizadas en la
actualidad en la ensefianza de la programacion en los niveles educativos primario y

secundario.

1.3.Trabajos previos vinculados con el TFM

1. Maria C. Espindola, Cristina L. Greiner, Gladys N. Dapozo. Evaluacion de calidad
de herramientas utilizadas en la ensefianza de la programacion basada en ISO 25000.
Libro de actas del XX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacién
(WICC 2018). 978-987-3619-27-4. Editorial Eudene. Universidad Nacional del
Nordeste. 26 'y 27 de abril de 2018. Disponible en: h
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/68691.

2. Gladys N. Dapozo, Raquel H. Petris, Cristina L. Greiner, Ana M. Company and Maria
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En: Marco Galindo, Maria Jesus; Bafieres Besora, David; Marco Simd, Josep Maria
(eds.). Actas de las XXIV Jornadas sobre la Ensefianza Universitaria de la
Informatica, Barcelona, 4-6 de julio de 2018. Barcelona: Asociacion de Ensefiantes
Universitarios de la Informatica, 2018, pp. 31-38. Disponible en:
http://rua.ua.es/dspace/handle/10045/125416
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https://www.researchgate.net/publication/334098095 Innovation_and_Practice_in_
Education_2019

4. G. Dapozo, Y. Medina, R. Petris, S. Vallejos, M. C. Espindola, I. Sambrana, M.
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docentes de los niveles preuniversitarios”. Revista: Anales SAEI, Simposio
Argentino de Educacion en Informatica 48 JAIIO. Vol. 1. 2019. Disponible en:
http://170.210.201.137/pdfs/saei/SAEI-13.pdf

5. G. N. Dapozo, C. L. Greiner, R. H. Petris, Y. Medina, A. M. Company and M. C.
Espindola, "Motivacion y logros en la formacién de docentes para introducir la
programacion y la robotica en los niveles educativos no universitarios," 2020 IEEE
Congreso Bienal de Argentina (ARGENCON), Resistencia, Argentina, 2020, pp. 1-
8, doi: 10.1109/ARGENCON. Disponible en:
https://ieeexplore.ieee.org/document/9505572

1.4.0rganizacion del trabajo final

Para cumplir con los objetivos propuestos en el TFM, el contenido esta organizado de la

siguiente forma:

Capitulo 1- Introduccion

En este capitulo se presenta el contexto del cual surge esta propuesta. Por una parte, se detalla
el estado de situacion de la ensefianza de la programacion en el sistema educativo argentino,
en particular referido a los niveles educativos preuniversitarios. Destaca luego la importancia
de los entornos de programacion o herramientas software utilizados en la ensefianza y se
plantea la necesidad de evaluar su calidad como producto, en los aspectos técnicos y
educativos, a fin de conformar un marco de referencia que le resulte Util a los docentes para

facilitar la eleccidn de las herramientas en sus propios procesos de ensefianza.

Capitulo 2- Marco teorico

En el marco tedrico se abordan los conceptos sobre los temas relacionados con el trabajo
propuesto. Se abordan conceptos de calidad de software, el estandar ISO 25000 vy

antecedentes del proceso de incorporacion de las Ciencias de la Computacion en el aula.
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Capitulo 3 — Herramientas para la ensefianza de la programacion inicial

Este capitulo describe las caracteristicas de las herramientas software utilizadas para la
ensefianza de la programacion que fueron seleccionadas para realizar el proceso de

evaluacion de calidad.

Capitulo 4 — Determinacion del Modelo de calidad

En este capitulo, se define el modelo de calidad para la evaluacion de las herramientas
software de ensefianza de la programacién, seleccionando las caracteristicas y
subcaracteristicas que propone el estandar ISO 25010 que mejor se adecuen a los propdsitos
de la evaluacion, asi como las métricas seleccionadas del conjunto que ofrece el estandar 1ISO

25023, en algunos casos adaptadas para cumplir el proposito de esta evaluacion.

Capitulo 5- Proceso de evaluacion

En este capitulo se detalla el proceso de evaluacion, basado en el estandar ISO 25040,
implementado para evaluar las herramientas o entornos de programacion, de acuerdo al

modelo de calidad definido previamente.

Capitulo 6- Conclusiones y lineas de investigacion futuras

Se comentan las principales conclusiones y se indican las posibles lineas futuras de
investigacion.

Anexos

En el apartado de Anexos se incluye material complementario como evidencia del trabajo

realizado.

Anexo I: Se detalla el célculo de las métricas que daran valor a la medicion de las
caracteristicas y subcaracteristicas del modelo de calidad definido para la evaluacién de las
herramientas o entornos de programacion utilizados para la ensefianza de la programacién en

los niveles educativos preuniversitarios.

Anexo II: Se detalla el Reporte de evaluacion de calidad de las herramientas de programacion
que se realiza en la etapa final del proceso de evaluacion, basado en la ISO 25040.
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2 Marco Teobrico

2.1 Ciencias de la Computacién en el aula

En la sociedad contemporanea se observan dos tendencias significativas: la creciente
influencia de la tecnologia computacional en la vida cotidiana y la aparicion de conceptos
informaticos en el &mbito educativo. La adquisicion de conocimientos en tecnologia
informatica se ha vuelto esencial para el ejercicio pleno de la ciudadania en el siglo XXI, sin

embargo, esta es una deuda pendiente de los sistemas educativos formales [10].

Las Ciencias de la Computacion (CC), considerada como la tecnologia principal del siglo
XXI, tienen un impacto profundo en los aspectos sociales, politicos y econémicos. Este
impacto se evidencia en la cuarta Revolucion Industrial. A pesar de su relevancia, la
comprension de estos procesos y tecnologias es limitada para la mayoria de las personas. La
democratizacion del acceso a este conocimiento y su integracion en los sistemas educativos
son aspectos clave. Estos pasos son fundamentales para garantizar una ciudadania informada

y capacitada en el uso de la tecnologia [10].

La importancia de integrar las Ciencias de la Computacion en la escuela

La integracion de las CC en la educacidn es esencial debido a la relevancia de la tecnologia
digital en la vida moderna. La educacién en CC no solo implica el uso de dispositivos
tecnoldgicos, sino también su estudio para su apropiacién, valoracion, entendimiento,

transformacion.

La inclusion de CC en la educacién obligatoria busca democratizar el acceso a los
conocimientos computacionales, reducir la brecha digital y de género, y fomentar vocaciones
en TIC. En este contexto, el papel de los sistemas educativos es crucial, ya que la escuela es
el principal lugar donde los jévenes pueden acceder a estos conocimientos y practicas.

Las politicas publicas

El mapa de politicas educativas con uso intensivo de nuevas tecnologias ha cambiado
significativamente en los ultimos afios. En Argentina, el Programa Conectar Igualdad y
Primaria Digital, incorporaron al sistema educativo de gestion estatal una cantidad
importante de equipamiento informatico, destinado a alumnos y docentes. A su vez, se instalo
un piso tecnologico y se proveyeron de servidores y routers a cada escuela [11].
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En el afio 2015 el Consejo Federal de Educacién (CFE), conformado por el ministro de
Educacion de la Nacion y los ministros de Educacion de todas las provincias, a través de la
Resolucion N° 263/15' declard de importancia estratégica para el sistema educativo
argentino la enseflanza y el aprendizaje de la programacion durante la escolaridad

obligatoria, para fortalecer el desarrollo econdmico-social de la Nacion.

El Plan Estratégico Nacional 2016-2021 ARGENTINA Ensefia y Aprende [12] considera
que “resulta imperioso fortalecer la ensefianza y el aprendizaje de los conocimientos
fundamentales de la matematica, la lengua, las ciencias sociales y naturales, la robética y la
tecnologia, el arte, las lenguas extranjeras y la ciudadania, junto con el desarrollo de
capacidades y habilidades cognitivas, interpersonales e intrapersonales de manera

transversal”.

En el 2016 se creo6 el Plan Nacional Integral de Educacion Digital (PLANIED) [13], que
integra los programas Conectar Igualdad y Primaria Digital, con la misién de “integrar a la
comunidad educativa en la cultura digital, promoviendo la innovacion pedagogica y la
calidad de los aprendizajes”. Luego se sumo el plan Escuelas del Futuro [14], cuyo propdsito
es “construir un modelo pedagoégico innovador, que permita a los alumnos disfrutar de la
construccion de su aprendizaje, en un marco de creatividad, exploracion y colaboracion, en
contacto con una variedad de soluciones tecnoldgicas”. Este ultimo ofrece juegos y desafios

que incluyen drones, robots, plataformas interactivas y laboratorios virtuales.

En abril de 2018 se creo el Plan Aprender Conectados?, una politica integral de innovacion
educativa que busca garantizar la alfabetizacion digital para el aprendizaje de competencias
y saberes necesarios para la integracién en la cultura digital y la sociedad del futuro.

En septiembre del 2018 el CFE, por medio de la Resolucion 343/18, aprobo los Nucleos de
Aprendizajes Prioritarios (NAP) de Educacion Digital, Programacion y Robotica, que
representan un gran avance para la ensefianza de los contenidos relacionados con la

Informatica como disciplina.

Esta resolucion establece la obligatoriedad de la educacion digital, la programacion y la

robotica en todos los establecimientos del pais. Con su implementacién, los documentos

1 https://www.educ.ar/noticias/127730/el-cfe-declaro-de-importancia-estrategica-a-la-ensenanza-y-el-aprendizaje-de-la-
programacion
2 https://www.argentina.gob.ar/educacion/aprender-conectados
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curriculares de todas las jurisdicciones incluyen e implementan los NAP, adoptando
diferentes estrategias y considerando las particularidades de sus contextos, necesidades,
realidades y politicas educativas, en el lapso de dos afios.

La iniciativa Program.AR

Esta iniciativa, impulsada por la Fundacion Sadosky? tiene como objetivo llevar la ensefianza
y el aprendizaje de las Ciencias de la Computacion a la escuela argentina. Incluye maltiples
aspectos relacionados con la difusién y popularizacion de la disciplina, la generacion de

contenidos escolares y la formacion docente, entre otros.

Para la formacion docente, Program.AR* ha elaborado un curso que incluye contenidos,
herramientas y actividades especialmente disefiados para llevar la ensefianza de la
programacion a las escuelas. El enfoque pedagdgico se basa en el “aprendizaje por
indagacion”, una metodologia de ensenanza-aprendizaje a traves de la cual los estudiantes
deben encontrar soluciones a un problema a partir de un proceso de investigacion y reflexion
sobre las actividades realizadas para construir la solucion [15]. Cabe destacar que la UNNE,
desde el afio 2015, participa en esta iniciativa con un equipo docente a cargo de la
capacitacion en Programacion y Didactica, destinada a maestros y profesores de

establecimientos primarios, secundarios y terciarios [16].

Para lograr los objetivos de las politicas publicas orientadas a incorporar la Ciencia de la

Computacion en las escuelas, la formacion de los docentes es fundamental.

2.2 Calidad de software

La calidad de software se refiere a la concordancia con los requisitos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos con los estdndares de desarrollo plenamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado

profesionalmente [17].

Por su parte, el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) [18], define calidad
de software como el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los

requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario,

8 http://www.fundacionsadosky.org.ar/

4 http://program.ar/formacion-docente/
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denotando que el énfasis radica en los requisitos especificos del sistema y en la busqueda de
la satisfaccion del cliente. En la evaluacion de la calidad software, existen varias dimensiones
fundamentales a tener en cuenta: requisitos de calidad, modelos de calidad y caracteristicas
de calidad.

Los requisitos determinan necesidades del usuario a cubrir por el producto software, los
modelos de calidad establecen estructuras de caracteristicas y subcaracteristicas relacionadas

para valorar el producto.

Para garantizar la calidad de software se debe implementar algin modelo o estdndar de
calidad que permita la gestion de atributos en el proceso de construccion de software,
teniendo en cuenta que la concordancia de los requisitos y su construccion son la base de las
medidas de calidad establecidas [19].

La norma ISO/IEC 25000 SQuaRE [20] define un modelo de calidad. Es la primera propuesta
en incluir un modelo especifico de la calidad en uso de forma separada a la especificacion
habitual de la calidad, y ademas se trata de una de las normas mas actuales y extendidas para

este propasito.

Segln esta norma, se entiende caracteristica de calidad como una categoria de atributos de la

calidad que interviene en la calidad del software.

Modelos de calidad de software

Los modelos de calidad son aquellos documentos que integran la mayor parte de las mejores
practicas, proponen temas de administracion en los que cada organizacion debe hacer énfasis,
integran diferentes préacticas dirigidas a los procesos clave y permiten medir los avances en
calidad. En términos de calidad de software, el modelo debe enfocarse en el seguimiento y
evaluacion de cada etapa de construccién del producto software. En este &mbito, el modelo
de calidad debe permitir evaluar el sistema, cualitativa o cuantitativamente, y de acuerdo con
esta evaluacion la organizaciéon podra proponer e implementar estrategias que permitan la

mejora del proceso dentro de las etapas de analisis, disefio, desarrollo y pruebas del software.

Los modelos de calidad de software se clasifican de acuerdo con el enfoque de evaluacion,
ya sea a nivel de proceso, producto o calidad en uso [19].
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Calidad a nivel de proceso

La calidad de un sistema software debe ser programada desde el inicio del proyecto, y
posteriormente, en cada etapa del proceso de desarrollo se debe llevar a cabo el control y
seguimiento de los aspectos de calidad, para minimizar los riesgos y ofrecer soporte continuo.
Se garantiza asi un optimo nivel de cumplimiento de los factores de calidad, teniendo en
cuenta que si en alguna de las etapas se deja de lado la verificacion de los factores y criterios
es posible que se presente deficiencia en alguno de éstos y disminuira el nivel de calidad no
solo del proceso, sino también del producto en desarrollo.

Calidad a nivel de producto

La principal finalidad del modelo de calidad de producto es especificar y evaluar el
cumplimiento de criterios del producto, para lo cual se aplican medidas internas y/o medidas

externas.

Se define al producto software como la coleccion de componentes necesaria para garantizar
el correcto funcionamiento y mantenimiento eficiente durante su ciclo de vida, incluyendo

programas informaticos o codigo, documentacion, datos necesarios y procedimientos [18].
En calidad del software se consideran tres perspectivas complementarias: interna, externa y
en uso.

Calidad interna/externa

La calidad interna considera las propiedades estaticas del software, que dependen Gnicamente
de como se ha especificado, disefiado e implementado. Ejemplos de las caracteristicas de
calidad interna son la complejidad del software, su modularidad o el tamafio de sus artefactos.
La calidad externa tiene en cuenta el comportamiento del software, tanto en los entornos de
prueba como de produccion. Se miden factores como el tiempo de ejecucién o la memoria

consumida en un determinado hardware.

Tanto la calidad interna como externa son las clasicamente aplicadas y mas estudiadas.

Calidad en uso

Se define como la vision de calidad de los usuarios en un contexto que integra el software, y

es medida sobre los resultados de usar el software en ese contexto, antes que sobre las
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propiedades del software en si mismo [21]. Los enfoques interno y externo consideran la
calidad del producto, en tanto que la calidad en uso evalla la experiencia del usuario y el

efecto de la interaccion entre el usuario y la aplicacion.

Los procesos y evaluaciones de calidad del software en la industria estan principalmente
centrados en caracteristicas estaticas, de rendimiento, relativas a la calidad interna y externa,
y no en la evaluacion del software en uso. Estas perspectivas se miden a través de un conjunto
de pruebas automatizadas y se encuentran estandarizadas e instaladas en el ciclo de vida del

software.

Por su parte, la experiencia del usuario, la percepcion que éste tiene del software o el uso que
hace del mismo, en la industria generalmente se evalla a través de la opinion explicita del
usuario: encuestas de satisfaccion, entrevistas u otros métodos que involucren preguntar

directamente al usuario.

2.3 Estandares de calidad de producto software

En el presente TFM se analizara e implementara el modelo de calidad establecido por la
Norma ISO/IEC 25000.

2.3.1 Lafamilia ISO/IEC 25000

La norma ISO/IEC 25000 - SQuaRE, es una familia de normas que tiene por objetivo la

creacion de un marco de trabajo comun para evaluar la calidad del producto software [22].

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucion de otras normas, especialmente de
la ISO/IEC 9126 (describe las particularidades de un modelo de calidad del producto
software), e ISO/IEC 14598 (aborda el proceso de evaluacion de productos software). Esta

compuesta por cinco divisiones, que se muestran en la Figura 1.
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ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n:
Division parael Division parala
modelode calidad |medicionde calidad

ISO/IEC

gestiénde la
calidad

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:
Division para los Division parala
requisitos de evaluacionde
calidad calidad

Figura 1. Divisiones de la Familia ISO/IEC 25000
Fuente: https://is025000.com/index.php/normas-iso-25000

2.3.2 ISO/IEC 25010- Modelo de Calidad

El modelo de calidad representa la piedra angular en torno a la cual se establece el sistema
para la evaluacion de la calidad del producto. En este modelo se determinan las caracteristicas
de calidad que se van a tener en cuenta a la hora de evaluar las propiedades de un producto

software determinado.

La calidad del producto software se puede interpretar como el grado en que dicho producto
satisface los requisitos de sus usuarios aportando de esta manera un valor. Son precisamente
estos requisitos (funcionalidad, rendimiento, seguridad, mantenibilidad, etc.) los que se
encuentran representados en el modelo de calidad, el cual categoriza la calidad del producto

en caracteristicas y subcaracteristicas.

El modelo de calidad del producto definido por la ISO/IEC 25010 se encuentra compuesto

por las ocho caracteristicas de calidad que se muestran en la Figura 2.
Las caracteristicas definidas en ISO/IEC 25010 se describen de la siguiente manera:

Adecuacion funcional: Hace referencia a la capacidad que tiene un producto software para
proveer las funciones que satisfacen los requerimientos declarados e implicitos, cuando el

software se utiliza bajo determinadas condiciones.
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Adecuacion
funcional

Completitud funcional

—iCorreccidn funcional.

Eficiencia de
desempeio

Perti i funci
Comportamiento temporal

Utilizacion de recursos

Capacidad

|

Compatibilidad

1

|

Usabilidad

Coexistencia
Interoperabilidad

Reconocibilidad de la adecuacion.
Aprendizabilidad.

___|Operabilidad.

Fiabilidad

|

Proteccidn contra errores de usuario.
Estética de la interfaz de usuario.
Accesibilidad

Madurez.

___|Disponibilidad.

Calidad del producto software
I

|

Seguridad

Portabilidad

I

Tolerancia a fallos.
Capacidad de recuperacion

Confidencialidad:
Integridad.

No repudio.
Responsabilidad.
Autenticidad
Adaptabilidad.

——Capacidad para ser instalado.

[

Mantenibilidad

Capacidad para ser reemplazado. .
Modularidad.
Reusabilidad.

—iAnalizabilidad.

Capacidad para ser modificado.

Capacidad para ser probado.

Figura 2. Modelo de calidad del producto software ISO/IEC 25010
Fuente: Elaboracion propia adaptado de https://is025000.com/index.php/normas-iso-25000

e Eficiencia de desempefio: Representa el desempefio del producto relativo a la

cantidad de recursos utilizados bajo determinadas condiciones.

e Compatibilidad: Capacidad de dos 0 mas sistemas 0 componentes de intercambiar

informacidn y llevar a cabo funciones especificas bajo el mismo entorno de hardware

y/o software.

e Usabilidad: Capacidad del producto para ser aprendido, atractivo, usado y entendido

por el usuario bajo determinadas condiciones.
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e Fiabilidad: Representa el desempefio de un sistema o componente a la hora de
realizar funciones especificas bajo determinadas condiciones y periodos de tiempo
determinados. Fiabilidad: Calidad/Tiempo.

e Seguridad: Capacidad de proteger la informacion de manera tal que no pueda ser
leida o modificada por cualquier persona o sistema no autorizados.

e Mantenibilidad: Representa el esfuerzo requerido para realizar modificaciones de
forma efectiva y eficiente debido a necesidades.

e Portabilidad: Capacidad del producto software de ser transferido eficientemente de

un entorno hardware o software a otro.
2.3.3 ISO/IEC 25040: Modelo de Referencia, Evaluacion y Guia

Define un modelo de referencia para la evaluacion, considerando las entradas,

restricciones y recursos necesarios para obtener las salidas correspondientes [22].

El proceso para llevar a cabo la evaluacion del producto de software consta de cinco

etapas, que se muestran en la Figura 3.

< Establecer los requisitos de la evaluacion
Ve o .

/\ Especificar la evaluacion

ye S y

< Disefar la evaluacion

e . v

L Ejecutar la evaluacidn
&£ Concluir la evaluacidn

N

Figura 3. Modelo de referencia para la evaluacion ISO/IEC 25040
Fuente: Elaboracion propia adaptado de https://is025000.com/index.php/normas-iso-25000/is0-25040

Etapal - Establecer los requisitos de la evaluacion.

1.1: Establecer el proposito de la evaluacion: Tarea destinada a indicar el propdsito por
el cual la organizacion quiere evaluar la calidad de un producto de software.
1.2: Obtener los requisitos de calidad del producto: Requiere identificar las partes

interesadas en el producto (desarrolladores, posibles adquisidores, usuarios,
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proveedores, entre otros). Ademas, se describen los requisitos de calidad del producto
utilizando un modelo de calidad.

1.3: Identificar las partes del producto que se deben evaluar: Se deben identificar y
documentar las partes del producto de software incluidas en la evaluacion. Tener en
cuenta que el tipo de producto a evaluar depende de la fase en el ciclo de vida en que se

realiza la evaluacion.

1.4: Definir el rigor de la evaluacion: Se busca definir el rigor de la evaluacion
basandose en el proposito y en el uso previsto del producto software. Al hablar de riesgos
se hace referencia a diferentes tipos, tales como riesgos para la seguridad, riesgos

econdmicos o riesgos ambientales.

Etapa 2 - Especificar la evaluacion. Dentro de esta actividad se especifican los médulos de

evaluacion (métricas, herramientas y técnicas), junto con los criterios de decision a aplicar.

2.1: Seleccionar los médulos de evaluaciéon: El evaluador es encargado de seleccionar
las métricas de calidad, técnicas y herramientas que cubran todos los requisitos de la
evaluacion. Dichas métricas deben poder compararse con los criterios definidos para
poder tomar decisiones. Para esta tarea, se puede tener en cuenta la norma ISO/IEC
25020.

2.2: Definir los criterios de decision para las métricas: Se deben definir los criterios de
decision, los cuales son umbrales numéricos que se pueden relacionar con los requisitos

de calidad y con los criterios de evaluacion para decidir la calidad del producto.

2.3: Definir los criterios de decision de la evaluacion: Se deben definir los criterios para
las diferentes caracteristicas evaluadas. Estos resultados, en un mayor nivel de

abstraccidn, permiten realizar la valoracion de la calidad del producto en forma general.

Etapa 3 - Disefiar la evaluacion. En esta actividad se define el plan con las tareas que se

deben realizar en la evaluacion.

3.1: Planificar las actividades de la evaluacion: Requiere planificar las actividades de
la evaluacion, teniendo en cuenta la disponibilidad de los recursos humanos y materiales
necesarios, el presupuesto, los métodos de evaluacién y estdndares adaptados, las

herramientas de evaluacion, entre otros.
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Etapa 4: Ejecutar la evaluacion. Actividad destinada a la ejecucion de las actividades de la

evaluacion, obteniendo las métricas de calidad y aplicando los criterios de evaluacion.

4.1: Realizar las mediciones: Realizar las mediciones sobre el producto de software para
obtener los valores de las métricas seleccionadas e indicadas en el plan de evaluacion.

Todos los resultados deben ser registrados.

4.2: Aplicar los criterios de decision para las métricas: Aplicar los criterios para las

métricas sobre valores obtenidos en la medicion de un producto.

4.3: Aplicar los criterios de decision de la evaluacion: Aplicar los criterios de decision
de la evaluacién, generando como resultado el grado en el que el producto cumple con

los requisitos de calidad establecidos.

Etapa 5: Concluir la evaluacion. Se culmina la evaluacion de la calidad del producto de

software, realizando un informe de resultados que seré entregado al cliente y, junto con este,

se revisan los resultados obtenidos.

32

5.1: Revisar los resultados de la evaluacion: El evaluador y el cliente (si existe) son los
encargados de revisar los resultados obtenidos en la evaluacion, con el objetivo de

realizar una mejor interpretacion y una mejor deteccion de errores.

5.2: Crear el informe de evaluacion: Una vez analizados los resultados, se elabora un
informe, indicando los requisitos, los resultados, las limitaciones y restricciones, el

personal evaluador, entre otros.

5.3: Revisar la calidad de la evaluacion: El evaluador se encarga de revisar los
resultados de la evaluacion y la validez del proceso, de los indicadores y de las métricas
aplicadas. En base a esto se obtiene un feedback, el cual debe servir para mejorar el

proceso de evaluacion.

5.4: Tratar los datos de la evaluacion: Al concluir la evaluacion, el evaluador debe
realizar el tratamiento de los datos segun lo acordado con el cliente, ya sea

devolviéndolos, modificandolos, guardandolos, etc.
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2.3.4 ISO/IEC 25023: Medicion de la calidad de los productos de software y sistemas.

Esta norma proporciona un conjunto de medidas de calidad para las caracteristicas de los
productos de sistema/software [23]. Estas medidas pueden ser utilizadas para especificar

requisitos, asi como para medir y evaluar la calidad del producto de sistema/software.

e Alcance: Esta norma define medidas de calidad para evaluar cuantitativamente la
calidad del sistema y del producto de software en términos de caracteristicas y
subcaracteristicas definidas en ISO/IEC 25010. Estd compuesta por:

- Unconjunto basico de medidas de calidad para cada caracteristica y subcaracteristica;

- Una explicacion de cémo aplicar medidas de calidad de sistemas y productos de

software.

Esta norma no asigna rangos de valores de las medidas a niveles nominales o grados de
cumplimiento porque estos valores se definen en funcidén de la naturaleza del sistema,
producto o parte del producto, y dependiendo de factores como la categoria del software,
nivel de integridad y necesidades de los usuarios. Algunos atributos podrian tener un rango
deseable de valores, que no depende de las necesidades especificas del usuario sino de

factores genéricos; por ejemplo, factores cognitivos humanos.

Las medidas de calidad propuestas estan destinadas principalmente a ser utilizadas para
garantizar la calidad y mejorar los productos de sistemas y software durante o después del
proceso del ciclo de vida de desarrollo.

2.4 Conceptos de medicion de la calidad del producto de software.

La calidad de un producto de sistema/software es el grado en que satisface las necesidades
declaradas e implicitas de sus diversas partes interesadas y, por lo tanto, proporciona valor.
Estas necesidades declaradas e implicitas estan representadas en la serie de estandares
SQuaRE mediante modelos de calidad que categorizan la calidad del producto del
sistema/software en caracteristicas, que en algunos casos se subdividen en subcaracteristicas.
Las propiedades mensurables relacionadas con la calidad de un sistema/producto de software
se denominan propiedades para cuantificar y pueden asociarse con medidas de calidad. Estas
propiedades se miden aplicando un método de medicion. Un método de medicion es una

secuencia légica de operaciones utilizadas para cuantificar propiedades con respecto a una
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escala especifica. El resultado de aplicar un método de medicion se denomina elemento de

medida de calidad.

Las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad se pueden cuantificar aplicando funciones
de medicion. Una funcion de medicion es un algoritmo utilizado para combinar elementos
de medicién de calidad. El resultado de aplicar una funcién de medicion se llama medida de
calidad. De esta manera, las medidas de calidad se convierten en cuantificaciones de las
caracteristicas y subcaracteristicas de calidad. Se puede utilizar mas de una medida de calidad
para medir una caracteristica o subcaracteristica de calidad.

2.4.1 Enfoque para la medicion de la calidad

El enfoque para la medicion de la calidad se basa en las necesidades de calidad del usuario,
que incluyen requisitos para la calidad del sistema en uso en contextos especificos. Estas
necesidades identificadas se toman en cuenta al especificar medidas de calidad externas e
internas, utilizando caracteristicas y subcaracteristicas de calidad del producto de software.

La calidad del producto de software se puede evaluar de tres formas:

e midiendo las propiedades internas, que normalmente son medidas estaticas de
productos intermedios.

e midiendo las propiedades externas, que normalmente implican medir el
comportamiento del codigo cuando se ejecuta.

e midiendo la calidad en las propiedades de uso, que se realizan cuando el producto

esta en uso real o simulado.

Esta Norma ofrece un conjunto sugerido de medidas de calidad para sistemas y software
(tanto medidas internas como externas) que se deben utilizar en conjunto con el modelo de
calidad ISO/IEC 25010.

Los usuarios de esta Norma tienen la libertad de modificar las medidas de calidad definidas,
pueden definir y utilizar medidas de calidad que no estén identificadas o definidas en la

Norma.

Cuando se emplea una medida de calidad nueva o modificada que no esta identificada en esta

Norma Internacional, el usuario debe detallar como dicha medida se relaciona con el modelo
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de calidad ISO/IEC 25010, o con cualquier otro modelo de calidad alternativo que se esté

utilizando.

La mayoria de las medidas de calidad emplean una funcion de medicion que normaliza el
valor resultante dentro de un rango de 0,0 a 1,0. Un valor mas cercano a 1,0 se considera
mejor. En los casos donde esto no se cumple, la interpretacién se describe en una nota

aclaratoria.

2.4.2 Medidas de calidad de los productos de sistemas y software

Las medidas de calidad se pueden utilizar con diferentes técnicas de evaluacion que podrian
elegirse segun las caracteristicas de calidad y los niveles de calificacion de la evaluacion,

dependiendo de si se utilizan como medidas internas o externas [23].
Medidas de Adecuacion Funcional

Se utilizan para evaluar el grado en que un producto o sistema proporciona funciones que
satisfacen las necesidades declaradas e implicitas cuando se utiliza en condiciones especificas
[23].

Se encuentra compuestas por las siguientes medidas:

e Completitud funcional: Se utilizan para evaluar el grado en que el conjunto de
funcionalidades cubre todas las tareas especificadas y los objetivos del usuario.

e Correccion funcional: Se utilizan para evaluar el grado en que un producto o
sistema proporciona los resultados correctos con el grado de precision requerido.

e Pertinencia funcional: Se utilizan para evaluar el desempefio en relacion con la
cantidad de recursos utilizados en las condiciones establecidas. Los recursos
pueden incluir otros productos de software, la configuracion de software y
hardware del sistema y materiales (por ejemplo, papel de impresion, medios de

almacenamiento).

Medidas de usabilidad

Las medidas de usabilidad se utilizan para evaluar el grado en que un producto o sistema
puede ser utilizado por usuarios especificos para lograr objetivos especificos con eficacia,

eficiencia y satisfaccidon en un contexto de uso especifico.
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Muchas medidas de usabilidad externas son probadas por usuarios que intentan utilizar una
funcion. Los resultados estaran influenciados por las capacidades de los usuarios y las
caracteristicas del sistema anfitrion. Esto no invalida las mediciones, ya que el software
evaluado se ejecuta en condiciones explicitamente especificadas por una muestra de usuarios
que son representativos de un grupo de usuarios identificado. Para productos de uso general,
se podrian utilizar representantes de una variedad de grupos de usuarios. Para obtener
resultados confiables, es necesaria una muestra de un grupo grande de usuarios
comprometidos, aunque se puede obtener informacion atil de grupos més pequefios. Los

usuarios realizan la prueba sin pistas ni asistencia externa.

Las medidas de usabilidad inevitablemente generarian resultados algo subjetivos. En caso de
dificultades para medir con una escala de razon, se puede utilizar una escala ordinal como
alternativa dependiendo de la situacién, por ejemplo: 1,0 (excelente), 0,8 (bueno), 0,6
(promedio), 0,4 (pobre), y 0,2 (malo) [23].

Se encuentra compuestas por las siguientes medidas:

e ldoneidad y Reconocibilidad: Los usuarios deben poder seleccionar un
sistema/producto de software que sea adecuado para el uso previsto. Las medidas de
calidad para el reconocimiento de la idoneidad se utilizan para evaluar el grado en que
los usuarios pueden reconocer si un producto o sistema es apropiado para sus
necesidades. Se pueden utilizar medidas de idoneidad y reconocibilidad para evaluar si
los nuevos usuarios pueden comprender si el producto o sistema de software es adecuado
para sus fines o no.

e Capacidad de aprendizaje: se utilizan para evaluar el grado en que un producto o
sistema puede ser utilizado por usuarios especificos para lograr objetivos especificos de
aprendizaje, para utilizar el producto o sistema con eficacia, eficiencia, libre de riesgos
y satisfaccion en un contexto de uso especifico.

e Operabilidad: se utilizan para evaluar el grado en que un producto o sistema tiene
atributos que lo hacen facil de operar y controlar.

Se espera que las medidas de operabilidad se midan mediante pruebas operativas
realizadas por representantes de los operadores o usuarios finales, o se pueden medir

mediante analisis estaticos como la revision de requisitos, especificaciones de disefio 0
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manuales de usuario. Si se utiliza una medida de calidad de operatividad interna o
externa para evaluar si los usuarios pueden operar y controlar el software. Las medidas
de operatividad se pueden clasificar segun los siguientes principios de diadlogo en 1SO
9241-110: idoneidad del software para la tarea; caracter autodescriptivo del software;
controlabilidad del software; conformidad del software con las expectativas del usuario;
tolerancia a errores del software; idoneidad del software para la individualizacion.
Proteccion contra errores del usuario: se utilizan para evaluar el grado en que el
sistema protege a los usuarios contra cometer errores. Se espera que las medidas de
proteccidn contra errores del usuario se midan mediante pruebas operativas realizadas
por representantes de los operadores o usuarios finales, o se pueden medir mediante
analisis estaticos, como la revisién de requisitos, especificaciones de disefio 0 manuales
de usuario.

Estética de la interfaz de usuario: se utilizan para evaluar el grado en que la interfaz
de usuario permite una interaccion agradable y satisfactoria para el usuario.
Accesibilidad: se utilizan para evaluar el grado en que un producto o sistema puede ser
utilizado por personas con la mas amplia gama de caracteristicas y capacidades para

lograr un objetivo especifico en un contexto de uso especifico.

Medidas de Portabilidad

Las medidas de portabilidad se utilizan para evaluar el grado de eficacia y eficiencia con el

gue un sistema, producto o componente puede transferirse de un hardware, software u otro

entorno operativo o de uso a otro.

Se encuentra compuestas por las siguientes medidas:

Adaptabilidad: se utilizan para evaluar el grado en que un producto o sistema puede
adaptarse de manera efectiva y eficiente a hardware, software u otros entornos operativos
0 de uso diferentes o en evolucion.

Instalabilidad: se utilizan para evaluar el grado de efectividad y eficiencia con el que
un producto o sistema puede instalarse y/o desinstalarse exitosamente en un entorno

especifico.
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e Reemplazabilidad: se utilizan para evaluar el grado en que un producto puede
reemplazar a otro producto de software especifico para el mismo propdsito en el mismo

entorno.

2.5 Conclusiones del capitulo

Se presenta el estado de situacion de las iniciativas orientadas a incluir las Ciencias de la
Computacién en las escuelas argentinas, para ilustrar el grado de avance que tienen estas
iniciativas en la actualidad que fundamentan la necesidad de aportar mayor conocimiento
sobre las herramientas o entornos de programacion que se utilizan en la ensefianza de la
programacion. Como se puede observar, las iniciativas son bastante novedosas y aun se
ensayan distintas propuestas que incluyen hardware y software diversos, pero existen pocos
antecedentes de evaluacion de la calidad de las herramientas o entornos de programacién que

se utilizan en la ensefianza en los niveles educativos preuniversitarios.

Se detallan también los conceptos sobre calidad de productos software, estandares de modelo
de calidad, de proceso de evaluacion y de medicion, que seran utilizados en el marco de

trabajo.
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Capitulo 3

Herramientas para la Ensenanza de
Programacion Inicial
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Este capitulo realiza una introduccion acerca de las herramientas que se utilizan para la
ensefianza de la programacion inicial y luego se describen las caracteristicas de las

herramientas software seleccionadas para realizar el proceso de evaluacion de calidad.

3. Herramientas para la Ensefianza de Programacion Inicial

3.1. Criterios para elegir un entorno para ensefiar a programar a principiantes

La ensefianza de programacion en los niveles educativos preuniversitarios ha vuelto crucial
para entender nuestra sociedad y cultura moderna. Los cursos de ensefianza de la
programacion a nivel inicial, tradicionalmente se enfocan en la programacién desde una
perspectiva profesional, lo que puede resultar demasiado complejo para estos niveles. Por lo

tanto, han surgido nuevos enfoques que buscan simplificar la ensefianza de la programacion.

Un aspecto clave de la ensefianza de la programacion inicial, es la eleccion del lenguaje de
programacion y el entorno de trabajo, sin embargo, esta eleccion a menudo puede ser
abrumadora debido a la variedad de opciones disponibles, lo que puede llevar a los docentes
a tomar decisiones basadas en tendencias o desconocimiento en lugar de una consideracion

cuidadosa de las implicaciones para el curso que desea desarrollar.

Entra en juego la “paradoja del lenguaje”, el lenguaje y el entorno a utilizar no son
importantes, pero sin embargo son importantes. Por un lado, no es importante qué lenguaje
0 entorno se elige, porque lo importante son los conceptos. Pero, por otra parte, dado que el
lenguaje, experimentado a traves del entorno, es la Gnica forma de expresar adecuadamente
es0s conceptos, es importante ver de qué manera este entorno afecta la forma de transmitir

los conceptos deseados [8].

En [24] el autor propone un andlisis de los distintos aspectos que deberian considerarse en la
eleccion de un entorno para ensefiar a programas a principiantes. A continuacién, se brinda

una sintesis de estas ideas.

Para facilitar la eleccion de entornos y lenguajes de programacion propone una clasificacion
basada en varios aspectos, como la expresividad del lenguaje, la interactividad formativa y
la evaluacion automatica. Esta clasificacion se organiza en diferentes dimensiones y facetas,
proporcionando un marco Gtil para tomar una decision informada sobre el entorno y el

lenguaje a utilizar en la ensefianza de la programacion. Las dimensiones son las siguientes:
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Proposito y expresividad: lenguaje de propdsitos general o especifico

Esta dimension incluye el propdsito del lenguaje, los elementos fundamentales que ofrece,

las consideraciones asociadas al paradigma de programacion y la definicién del lenguaje.

En cuanto al propdsito, los lenguajes de propdsitos generales, utilizados en la industria a
menudo carecen de consideraciones didacticas y pueden ser demasiado complejos para la
ensefianza inicial. Por otro lado, los lenguajes disefiados especificamente para aprender a
programar, como Logo, Scratch, Gobstones, PilasBlogues, han ganado relevancia en la

Ultima década.

Al evaluar un lenguaje de programacion para la ensefianza, es importante considerar el
conjunto de elementos primitivos que ofrece para expresar problemas. Los lenguajes
disefiados para ensefiar a programar suelen ofrecer un universo de discurso concreto y
familiar para los estudiantes, logo con la tortuga y sus dibujos, los personajes y sus acciones

en Scratch y Pilas Bloques, y el tablero y las bolitas en Gobstones.

Ademas, es importante considerar qué tan bien estos elementos son entendidos por los
estudiantes, qué tan Udtiles son para expresar conceptos de programacion y qué tan
generalizables son para luego ensefiar elementos mas abstractos de los lenguajes de

propositos generales.

Otra faceta a considerar esta relacionada con los paradigmas de programacion en los que se
basan los lenguajes. La mayoria de los lenguajes populares para los primeros cursos se basan
en el paradigma imperativo, pero también existen otros paradigmas como el funcional o el
de objetos. Por lo tanto, es importante considerar si la ensefianza de la programacion se
limitara a ensefiar un subconjunto de la programacién imperativa/estructurada, o si se buscara
una formacion mas amplia y de largo plazo que permita luego el aprendizaje de otros

paradigmas.

Formas de construccion: lenguaje textual, o entorno de bloques

En la programacion tradicional, los programas se expresan y ensamblan mediante cadenas de
texto. Sin embargo, en la programacion basada en bloques, los programas se construyen
mediante bloques, similares a las piezas de un rompecabezas. La programacion basada en

bloques simplifica la construccion de programas por la combinacion que esta dada por la
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forma misma de los bloques. Esto elimina la necesidad de conocer las reglas de sintaxis para

establecer qué combinaciones son validas.

El primer entorno de blogues fue Logo, desde entonces, los entornos de ensefianza de
programacion han comenzado a incorporar bloques como forma de construir los programas.
Entre los entornos actuales basados en bloques se encuentran Scratch, Pilas Bloques y
Gobstones entre otros. Estos entornos basados en bloques se utilizan principalmente para

principiantes de todas las edades, especialmente los niveles preuniversitarios.

El debate actual en la ensefianza de programacién se centra en si es mejor usar entornos
basados en bloques o en lenguajes de texto, y cudndo y como se debe hacer la transicion entre

ellos.

Los entornos basados en bloques tienen varias ventajas, su expresion visual proporciona
ayuda concreta para entender como se pueden utilizar y ensamblar los bloques. Ademas, la
categorizacion visual de los bloques en una “caja de herramientas” facilita la exploracion y
comprension gradual de las diferentes categorias y bloques. Sin embargo, los bloques tienen
limitaciones en su capacidad de expresion debido a su forma fija y la necesidad de un entorno

digital para su uso.

Por otro lado, los lenguajes de texto permiten una mayor variedad de combinaciones de
elementos del lenguaje y no requieren un entorno digital para su uso. Sin embargo, los errores

de sintaxis, que son comunes en los principiantes, pueden ser desmotivantes.

Por lo tanto, si se espera aprender programacion mas alla de las ideas basicas, es necesario
aprender a trabajar con lenguajes de texto. La cuestidn es cuando y como se debe hacer esta

transicion desde los bloques al texto.

Herramientas de soporte: entorno de mundo abierto, o controlado

Esta dimension incluye aspectos como la posibilidad de crear cualquier programa sin
restricciones, la disponibilidad de actividades controladas para guiar a los estudiantes, y las
herramientas asociadas para trabajar con conceptos especificos y para colaborar con la

evaluacion del rendimiento.
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Las facetas de esta dimension incluyen la interactividad formativa, la evaluacién automatica
de actividades, la transicion de bloques a texto y el grado de control que el docente tiene

sobre el entorno.

La interactividad formativa se refiere a como los lenguajes de programacion se aprenden y
evolucionan a través de la interaccion. Los entornos pueden clasificarse en dos grupos:
entornos de mundo abierto, donde los estudiantes o docentes disefian los ejercicios de
programacion, y entornos de mundo controlado, donde los ejercicios de programacion estan
predefinidos [25].

Los entornos de mundo abierto permiten a los usuarios disefiar y programar diferentes tipos
de aplicaciones. Los entornos de mundo controlado tienen una secuencia predefinida de
contenidos y conceptos, y suelen incluir herramientas de evaluacién automatica. Estos
entornos pueden ser efectivos para cursos con muchos estudiantes y pueden almacenar las
soluciones enviadas, la evaluacion de las mismas y proporcionar retroalimentacién formativa

a cada estudiante [26].

Los entornos controlados de programacion tienen la caracteristica de contar con herramientas
de evaluacion automatica, como es el caso de Pilas Blogues. Estas herramientas son posibles

debido a que los ejercicios son concretos y con un problema definido.

Para los entornos abiertos, existen herramientas que pueden realizar evaluaciones
automaticas de habilidades en programadores principiantes, independientes del ejercicio
particular. Sin embargo, estas herramientas pueden terminar detectando errores que no

impactan directamente en la incorporacion de los aspectos conceptuales.

La tercera faceta en la dimension de andlisis de lenguajes de programacion para la ensefianza
se relaciona con la estrategia didactica para facilitar la transicion de blogues a texto. Los
entornos de bloques son cominmente utilizados para ensefiar a programar a principiantes,
permitiéndoles centrarse en aspectos conceptuales y evitando la complejidad sintactica de los
lenguajes de texto.

Existen dos enfoques principales para facilitar esta transicion. Uno es el enfoque pedagdgico,
que deja la responsabilidad de la transicién a cargo del docente. El otro enfoque es disefar
entornos de ensefianza de programacion que faciliten la transicion de un entorno basado en

blogques a un lenguaje de texto. Los nuevos entornos disefiados para facilitar la transicion de
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bloques a texto se pueden clasificar en entornos de doble modalidad y entornos que traducen

de blogue a texto [27].

Los entornos de doble modalidad permiten al estudiante elegir si desea programar en bloques
0 en texto y traducen automaticamente los cambios de un lenguaje a otro. Sin embargo, en
entornos que traducen de bloques a texto, como Gobstones, no es posible traducir texto a
bloques debido a que los blogues tienen un menor nivel de expresividad que los lenguajes

textuales.

La Gltima faceta se encuentra relacionada con el grado de control que un docente tiene sobre
el entorno de aprendizaje y como esto afecta la ensefianza. Se consideran dos extremos: los
entornos de mundo abierto, que ofrecen todas las herramientas disponibles sin restricciones,
y los entornos de mundo cerrado, que ofrecen un conjunto limitado de actividades y
herramientas predefinida. Ambos enfoques tienen sus desafios, los entornos abiertos pueden
ser abrumadores para los estudiantes principiantes, mientras que los entornos cerrados

pueden limitar la flexibilidad didactica del docente.

Al seleccionar un entorno para impartir un curso introductorio de programacion, se debe
considerar las dimensiones mencionadas y contrastarlas con los objetivos que se buscan

alcanzar con los estudiantes durante la ensefianza inicial de programacion.

3.2. Plataformas para la ensefianza de programacion

Program.AR impulso el desarrollo de plataformas para la ensefianza de programacion en las
aulas, debido a las limitaciones de las herramientas existentes, que no estaban en castellano,
requerian equipamiento importante, conectividad permanente, y no respondian al enfoque

educativo que esperaba darles.

Estas nuevas plataformas, estan basadas en instrucciones representadas por bloques
encastrables, similar a la plataforma Scratch desarrollada por el Massachusetts Institute of
Technology. La programacion por blogques permite aprender y ensefiar a programar evitando
los problemas de sintaxis. Ademas, estas plataformas son de acceso libre y gratuito, pueden
descargarse y usarse sin Internet, y algunas incluso pueden usarse en celulares. Estas
caracteristicas hacen que estas plataformas sean accesibles y faciles de usar, facilitando la

ensefianza de la programacion en las aulas de Argentina.
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3.3. Descripcion de las herramientas seleccionadas

La autora de este TFM, como miembro del equipo de la Fundacion Sadosky en Corrientes y
docente de una asignatura de ensefianza inicial de programacion en la universidad,
comprende la importancia de introducir la programacion a los estudiantes desde temprana

edad, y la relevancia de las herramientas utilizadas para este proposito.

Por la experiencia adquirida en ambos contextos, considera que herramientas como Pilas
Bloques, Scratch y Gobstones contribuyen en este proceso, y reconoce su valor para la
ensefianza de programacion a los estudiantes. Opina que son una excelente via para
familiarizar a los estudiantes con el mundo de la programacién y ayudarles a desarrollar

habilidades para su futuro.
Estas herramientas son especialmente valiosas por varias razones:

e Accesibilidad: No requieren conocimientos previos de programacion, lo que las hace
ideales para estudiantes de todas las edades y niveles de experiencia.

e Aprendizaje ludico: Incorporan elementos de juego, lo que ayuda a mantener a los
estudiantes motivados y comprometidos con el aprendizaje.

e Desarrollo de habilidades: Ayudan a los estudiantes a desarrollar habilidades
importantes como el pensamiento l6gico, la resolucion de problemas, la creatividad
y el trabajo en equipo. Estas habilidades son valiosas no solo en el campo de la
programacion, sino también en muchas otras areas.

e Gratuitas y de codigo abierto: Estas herramientas son gratuitas y de cédigo abierto,
lo que permite a todas las escuelas, independientemente de su presupuesto, contar con

ellas y utilizarlas en sus planes de estudio.

Las herramientas seleccionadas son plataformas de programacion visual que se utilizan para

la ensefianza de la programacion, especialmente para los principiantes.

Utilizan un enfoque de programacion basado en bloques, lo que facilita el aprendizaje de la

programacion.

Los bloques graficos funcionan como piezas de lego, que al juntarse permiten crear acciones
y programar proyectos. Estos cuentan con un menu seleccionable donde se pueden visualizar
los comandos y acciones disponibles. Se dividen en categorias, como acciones,

procedimientos, apariencia, sonido, eventos, control, sensores, operadores entre otros.
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Estan disefiados con un enfoque educativo, lo que significa que se centran en ensefiar
conceptos fundamentales de programacion de una manera accesible y divertida, ayudan a los
estudiantes a desarrollar habilidades de pensamiento computacional, como la resolucién de

problemas, el razonamiento logico y la creatividad.

Algunas, cuentan con una comunidad en linea donde los usuarios pueden compartir sus

proyectos y colaborar con otros.

En general, proveen una version web y una version escritorio multiplataforma, permitiendo

a los usuarios trabajar en sus proyectos incluso cuando no tienen acceso a la red.

3.1.1 Pilas Bloques:

Pilas Bloques es una aplicacion para ensefiar y aprender a programar por medio de bloques
de forma simple y divertida. Posee desafios con diversos niveles de dificultad para que nifias,
nifios y adolescentes puedan conocer el mundo de la programacion. Esta desarrollada en
Argentina, desde la iniciativa Program.AR de la Fundacion Sadosky?®

La aplicacion es software libre (puede adaptarse y modificarse de acuerdo a las necesidades
del pais o la region) y sus personajes reflejan la flora y la fauna argentina. Se encuentra

disponible en: https://pilasbloques.program.ar/

Pilas Bloques es una herramienta que se integra con secuencias didacticas disefiadas para el
aula. Estas secuencias estan expresadas en los manuales y cuadernillos desarrollados
por Program.AR para la ensefianza de las CC. Ademads, viene preinstalada en
las Netbooks distribuidas por el Plan Conectar Igualdad. Estas netbooks utilizan el sistema
operativo Huayra, desarrollado por el Estado argentino especificamente para su uso en el

ambito educativo.

Los desafios de Pilas Bloques estan organizados en secuencias de complejidad ascendente e
invitan a los estudiantes a resolver un problema concreto en un entorno acotado, sin ofrecerles
todos los conceptos ni los pasos para resolverlo, con el objetivo de promover “el aprendizaje

por indagacion” [28].

> https://pilasbloques.program.ar/acerca-de-pilas-bloques/
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Los distintos ejercicios se encuentran categorizados por conceptos, por ejemplo:
condicionales, repeticiones, procedimientos (Ver ejemplo en la Figura 4), cuenta con

distintos personajes, y en cada ejercicio se debe resolver un problema planteado.

Ha tenido evolucionado constantemente desde su version 1.1.2 de enero del 2017 a la version
actual Version 2.5.0 de febrero de 2024.

w # Principal & 1er Ciclo & 2do Ciclo 0 Acerca de
m Eapnr || & Guardar ¥

Primitivas .
; - Al empezar a ejecutar
Mis procedimientos
- Repeticiones

-
@
©

q

Figura 4. Desafio de PilasBloques
Fuente: https://pilasbloques.program.ar/online/#/desafio/4

3.1.2 Scratch:

Es un lenguaje de programacion, desarrollado por el Lifelong Kindergarten group en el

Media Lab del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, en el afio 2003.

Se encuentra disponible en: https://scratch.mit.edu/

El fin didactico de Scratch es ensefiar a programar; y es posiblemente la herramienta de
aprendizaje de programacion mas extendida en el mundo. Scratch ha sido desarrollado en
torno a varios conceptos, como la facilidad de uso y el trabajo colaborativo, ya que todos los
trabajos pueden ser alojados en la web de Scratch para la visualizacion de su codigo, lo cual

permite su ampliacion o modificaciéon por cualquier otro usuario [29]. Esta herramienta
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ahorra la escritura de cddigo que puede inducir a errores, reemplazandola por el arrastre de
blogues que se conectan entre si como un puzle, lo que facilita su uso y comprension. La

Figura 5 muestra un ejemplo del proyecto de dinosaurios.

A lo largo del tiempo, este software ha ido evolucionando a través de las diferentes versiones.
Es un proyecto de desarrollo cerrado, pero de cddigo abierto, y la programacion esta dirigida

por eventos.
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Figura 5. Entorno de Scratch
Fuente: https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted

Diversas investigaciones dan cuenta de que la utilizacién de Scratch ha permitido incorporar
el pensamiento computacional y favorecido la ensefianza de la programacién, tal como se
indicaen [30], [31], [32].

3.1.3 Gobstones:

Gobstones [8] es un lenguaje de programacion creado en la Universidad Nacional de Quilmes
donde su principal referente es el Dr. Pablo E. Martinez Lopez. Se diferencia de otros
lenguajes dedicados a tal fin debido a varias caracteristicas. La mas importante es que busca

orientar al programador a un pensamiento denotacional (el “qué” de los programas), en lugar

del tradicional pensamiento operacional (el “como” o secuencia de instrucciones). Otra de
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esas caracteristicas es que el pasaje de este lenguaje a otros utilizados en la industria resulta
mas sencillo, pues posee conceptos fundamentales comunes a todos los lenguajes (pero con
una separacion mucho mas clara que en ellos), y por la utilizacion de una sintaxis similar a
la de éstos. La sintaxis del lenguaje fue disefiada para ser similar a lenguajes como C y Java
ya que posee bloques de codigo encerrados por llaves, definiciones de procedimientos y
funciones, pardmetros por valor, variables exclusivamente locales [33]. La interfaz del

entorno se visualiza en la Figura. 6.

Se encuentra disponible en: https://gobstones.github.io/gobstones-jr/.

Gobstones cuenta con una web dividida en tres secciones con diversos objetivos:

e Gobstones Sr: Pensado para acercar la programacion en texto, permite a los
estudiantes aprender conceptos mas avanzados utilizando un lenguaje formal.

e Gobstones Teacher: Pensado para los docentes con el fin de generar guias de
ejercicios

e Gobstones Jr: Pensado para estudiantes que quieren empezar a incursionar en el
mundo de la programacidn, brindando la posibilidad de abrir proyectos y aprender

programando en blogues.

En este TFM se selecciond la version Gobstones Jr, este lenguaje utiliza un enfoque
pedagdgico pensado para estudiantes que quieren empezar a incursionar en el mundo de la
programacion, brindando la posibilidad de abrir proyectos y aprender programando en
bloques en el cual intenta que la tarea de escribir cddigo sea tan simple como crear y mover

bloques.

La eficacia de Gobstones radica en su capacidad para expresar de manera Optima una

secuencia didactica disefiada para ensefiar programacion a un nivel basico.

Gobstones se presenta como una herramienta didactica innovadora, centrada en la

experiencia practica y visual para hacer que la programacién sea accesible y comprensible.
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Figura 6. Entorno de Gobstones
Fuente: https://gobstones.github.io/gobstones-jr/?course=gobstones/curso-LPYSD2

3.4. Conclusiones sobre las herramientas seleccionadas

Del analisis de las caracteristicas de las herramientas software descriptas previamente, desde

el enfoque educativo, se destacan algunas caracteristicas relevantes, coincidiendo con [29].

50

Permiten a los alumnos concentrarse en la l6gica de la programacion abstrayéndose

de la gramaética del propio lenguaje.

Permiten aplicar principios de programacion sin tener que preocuparse por la sintaxis
de un lenguaje de programacion tradicional o tener que enfrentarse a la intimidacion

de un lenguaje de programaciéon de uso profesional.

Buscan que las instrucciones sean a nivel visual, mediante blogues ensamblables, que
tienen diferentes instrucciones, de manera que programar se reduce a seleccionar y

ensamblar ordenadamente las instrucciones para ejecutar.

Son entornos ludicos ya que incluyen personajes, sonido e interacciones que permiten

generar programas construidos con elementos de programacion bésica estructurada

Favorecen el aprendizaje de los alumnos dado que se fundamentan en el aprendizaje
colaborativo, el pensamiento critico, el desarrollo de las cualidades creativas, en

visualizar, expresar, explorar y comprender.
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- Poseen interfaces simples, con lo cual la interaccion los hace accesibles, y esta
orientada a la rapida comprension de los alumnos. Asimismo, los entornos son

motivadores, orientados al aprendizaje a través del juego.

- Favorecen el pensamiento critico en el contexto de la exploracion y el descubrimiento
y la independencia del nivel de destreza de los alumnos, tanto a nivel de comprension

lectora como en experiencia informatica.

- Permiten a los alumnos formular problemas simples y construir estrategias para su
resolucion, incluyendo su descomposicion en pequefias partes, utilizando secuencias
ordenadas de instrucciones, valiéndose de la creatividad y experimentando con el

error como parte del proceso.

Desde la literatura existe consenso respecto de que estas herramientas favorecen el
aprendizaje gracias a sus prestaciones que permiten abordar el pensamiento computacional y

la programacion desde un enfoque mas amplio, interactivo y ludico.

Sin embargo, conviene tener en cuenta que, por sus caracteristicas, deben ser utilizados segun

las edades y la didactica por aplicar segun el contexto.

Por otra parte, dado que la programacion visual con bloques no es necesario escribir las
sentencias, solo se requiere mover los bloques. Entonces, tanto el nimero de categorias de
bloques de programacion como el nimero de bloques dentro de cada categoria son reducidos,
de manera que solo se conservan los méas basicos de la sintaxis de cualquier lenguaje de

programacion.

Por tanto, es importante tener en cuenta sus prestaciones para saber si se adaptan a las
necesidades, expectativas y recursos. Esta valoracion y percepcion depende del docente y de
la aplicacién préactica que desee hacer, asi como del contexto y los recursos tecnoldgicos con

los que se cuente.
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Capitulo 4

Determinacién del modelo de calidad
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4  Determinacion del modelo de calidad

En este capitulo se lleva a cabo la definicion de las caracteristicas y subcaracteristicas del
modelo de calidad para evaluar la calidad de las herramientas utilizadas en la ensefianza de
la programacion inicial, junto con una descripcion detallada de las métricas que se utilizaran

en el proceso de evaluacion.

4.1 Modelo de la calidad ISO 25010

Las caracteristicas vinculadas con el modelo de calidad estan definidas en el estandar
ISO/IEC25010:2005, compuesto por ocho caracteristicas, que se muestra en la Figura 7.

Adecuacion
Funcional

Eficiencia de
desemperio

Compatibilidad

Usabilidad

Fiabilidad

Modelo de calidad

Seguridad

Mantenibilidad

— Portabilidad

Figura 7. Modelo de calidad definido por ISO/IEC25010
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1 Definicion de Categorias del nivel de importancia

El modelo de calidad ISO/IEC 25010 proporciona un marco integral para evaluar la calidad
del software. Sin embargo, no todas las caracteristicas de este modelo son igualmente

relevantes para todas las aplicaciones software.

En la Tabla 1 se presenta una categorizacion de distintos niveles de importancia que se
pueden asignar a las caracteristicas del modelo, y su significado. EI mismo criterio podréa ser

aplicado a las subcaracteristicas.

Tabla 1. Categorias del Nivel de Importancia de las caracteristicas

Nivel de Simbolo Significado
Importancia
Alto A El grado de importancia de la caracteristica es

alto, por ende, se realiza la medicion.

Medio M El grado de importancia de la caracteristica no es
tan relevante, pero puede o no ser medida,
dependiendo del criterio del evaluador.

Bajo B El grado de importancia de la caracteristica tiene
escasa relevancia y no sera medida.
No aplica NA El grado de importancia de la caracteristica no es
relevante o no se puede medir, debido a diferentes
factores.

Una caracteristica de categoria Alta permite determinar si satisface todas las necesidades del
usuario, permite un trabajo eficiente, proporciona una experiencia de usuario satisfactoria, es

facil de usar y entender, y es flexible para adaptarse a una variedad de tareas y proyectos.

Una caracteristica de categoria Media permite determinar parcialmente el cumplimiento de
las necesidades del usuario. La herramienta puede ser funcional y Util, pero no proporciona
una experiencia de usuario excepcional. Presenta una eficiencia moderada, permite al usuario
realizar su trabajo, pero no de la manera mas eficiente posible. Presenta una flexibilidad
limitada, la herramienta puede ser capaz de adaptarse a una variedad de tareas y proyectos,

pero no a todos.

Una caracteristica puede ser considerada de categoria Baja porque no permite determinar

significativamente el cumplimiento de las necesidades del usuario.

Una caracteristica puede ser categorizada como “No aplica” porque puede no ser relevante

para la tarea que el usuario necesita realizar, o para el contexto en que el software es utilizado.
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Es importante tener en cuenta que la categorizacion de los distintos niveles de importancia
puede ser subjetiva y depende de las necesidades y expectativas especificas del usuario, pero

puede servir como guia.

4.2. Modelo de calidad propuesto

4.2.1. Determinacion del nivel de importancia de las caracteristicas

En el &mbito de la educacion en Ciencias de la Computacion, las herramientas para la
ensefianza de programacion inicial juegan un papel importante al proporcionar una
plataforma accesible y atractiva para introducir a los estudiantes en los conceptos
fundamentales de la programacion. La calidad de estas herramientas puede tener un impacto
significativo en la experiencia de aprendizaje del estudiante, por lo tanto, evaluar su calidad

de manera efectiva contribuye a este proceso.

Utilizando la categorizacion de la Tabla 1, en funcidn del propoésito y el contexto de uso
educativo del software a evaluar, se asigno a cada caracteristica del modelo de calidad de la
ISO 25010 el nivel de importancia que se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Nivel de Importancia para el Modelo de Calidad propuesto por la ISO 25010
CARACTERICAS DEL MODELO DE CALIDAD

Caracteristica Nivel de importancia
Adecuacion Funcional M
Eficiencia de desempefio NA
Compatibilidad NA
Usabilidad A
Fiabilidad NA
Seguridad NA
Mantenibilidad NA
Portabilidad M

En el caso de la Adecuacion funcional en el contexto de la programacion inicial, los
estudiantes estan aprendiendo los fundamentos de la programacién, y no necesariamente
requieren todas las funciones avanzadas que podrian ofrecer algunas herramientas de

programacion. Por lo tanto, es suficiente con que la herramienta permita realizar las tareas
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bésicas de programacion de manera eficiente y efectiva, por lo que se le asigna un nivel de

importancia media.

La portabilidad es importante porque permite a los estudiantes utilizar la herramienta en
diferentes sistemas operativos y dispositivos. Sin embargo, en la etapa inicial de aprendizaje
de programacion, los estudiantes pueden estar trabajando principalmente en un tipo
especifico de dispositivo o sistema operativo, por lo que la portabilidad puede no ser tan

critica, motivo por el cual se le asigna un nivel de importancia media.

La usabilidad, en el contexto de la programacion inicial, es de suma importanciay se le asigna

un alto nivel de importancia por las siguientes razones:

e Facilita el aprendizaje: Una herramienta de programacion con alta usabilidad es
intuitiva y fécil de usar, lo que permite a los estudiantes centrarse en aprender los
conceptos de programacion en lugar de luchar con la interfaz de la herramienta. Esto
facilita el proceso de aprendizaje y ayuda a los estudiantes a progresar mas
rapidamente.

e Reduce la frustracion: Las herramientas de programacion con baja usabilidad pueden
resultar frustrantes para los usuarios principiantes. La alta usabilidad ayuda a
minimizar dicha frustracion al hacer que la herramienta sea facil de comprender y
utilizar.

e Promueve el compromiso: Cuando una herramienta resulta sencilla de utilizar, es mas
probable que los estudiantes la empleen con frecuencia, continuando asi con su practica
y aprendizaje. La facilidad de uso puede propiciar un mayor nivel de compromiso en
el aprendizaje de la programacion

e Prepara para el futuro: Al aprender a programar con una herramienta de alta
usabilidad, los estudiantes pueden concentrarse en entender los conceptos de
programacion, lo que les sera util al avanzar a herramientas y lenguajes de

programacion mas complejos en el futuro.

El modelo de calidad ISO/IEC 25010 incluye caracteristicas como eficiencia de desempefio,
compatibilidad, fiabilidad, seguridad y mantenibilidad. Sin embargo, no todas estas
caracteristicas son aplicables o relevantes al evaluar herramientas de programacion visual
como Pilas Blogues, Scratch y Gobstones, cuyo objetivo es facilitar el aprendizaje de los

conceptos fundamentales de la programacion de una manera visual y ludica. Por lo tanto, las
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caracteristicas mencionadas, que son mas relevantes para los productos de software de alto

rendimiento, pueden no ser tan criticas en este contexto.

Eficiencia de desempefio: En la etapa inicial de aprendizaje de programacion, los
estudiantes seguramente no estardn trabajando en proyectos que requieran un alto

rendimiento. Por lo tanto, esta caracteristica no es considerada en este contexto.

Compatibilidad: Las herramientas de programacion iniciales se disefian con un enfoque en
la ensefianza de los conceptos bésicos de la programacion. La compatibilidad con otros
productos o entornos puede complicar este proceso de aprendizaje. A medida que los
programadores ganan experiencia y sus necesidades cambian, seguramente utilizaran

herramientas méas avanzadas que ofrecen mayor compatibilidad y otras caracteristicas.

Seguridad: Las herramientas de programacion iniciales se utilizan en un entorno controlado,
como un aula o un entorno de desarrollo personal, en estos casos, los riesgos de seguridad
son minimos. Implementar caracteristicas de seguridad puede aumentar innecesariamente la
complejidad de la herramienta. A medida que los programadores ganan experiencia y sus
necesidades cambian, seguramente utilizaran herramientas més avanzadas que brindan

mayor seguridad.

Mantenibilidad: Esta caracteristica es mas relevante para el desarrollo de software en otros
contextos, y no implica una preocupacion primordial para los usuarios de herramientas
ludicas, ya que no se espera que modifiqguen o mantengan el software y por ello es

considerada menos critica en un entorno educativo inicial.

Fiabilidad: En la etapa inicial de aprendizaje de programacién, los estudiantes trabajan en
tareas y proyectos que son relativamente simples y no criticos. Las herramientas de
programacion inicial suelen utilizarse en un entorno educativo controlado, donde los
problemas de fiabilidad pueden ser gestionados y resueltos de manera efectiva por los

educadores o el personal de soporte técnico.

En funcidn del propdsito y el contexto de uso educativo de las herramientas de programacion
inicial, se considera mas apropiado centrarse en caracteristicas como la usabilidad, la
facilidad de aprendizaje y la capacidad de fomentar el pensamiento computacional a la hora

de evaluar estas herramientas, dejando de lado las caracteristicas menos relevantes al
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contexto, por lo tanto, no se consideran las demas caracteristicas del modelo de calidad que
propone la 1ISO 25010.

4.2.2. Descripcion de las caracteristicas seleccionadas

a) Adecuacion Funcional

Se enfoca en garantizar que el software cumpla con las necesidades y requisitos de los
usuarios en las actividades o secuencias didacticas propuestas. Es decir, el software en
estudio debe proporcionar las funciones necesarias para satisfacer las necesidades de los
usuarios. En el contexto de la ensefianza de la programacion, esto podria incluir la capacidad

de crear programas interactivos, animaciones, juegos, aplicaciones moviles, entre otros.
Se considera la siguiente subcaracteristica:

e Completitud Funcional: Capacidad del sistema para proporcionar todas las funciones
especificadas por el usuario.
b) Usabilidad

Se centra en la experiencia del usuario. Se le asigna un alto nivel de importancia, dado que
considera la facilidad con la que el software puede ser aprendido, comprendido y utilizado.
Asegura que la aplicacién cumpla con las necesidades y expectativas del usuario, lo que a su
vez mejora significativamente su experiencia de uso. De esta manera permite a los usuarios
comenzar a programar rapidamente sin una curva de aprendizaje empinada. De esta forma
puede aumentar la motivacion y el compromiso de los usuarios, 1o que es especialmente

importante en contextos educativos.

Ademas, tiene en cuenta la accesibilidad para usuarios con diferentes habilidades y

capacidades, lo que hace que sea inclusiva y accesible.

Contar con una alta usabilidad puede llevar a una mayor satisfaccion del usuario, eficiencia,

y una menor tasa de errores.
Se consideran las siguientes subcaracteristicas

e Capacidad para reconocer su adecuacion. Capacidad del producto que permite al
usuario entender si el software es adecuado para sus necesidades.

e Capacidad de Aprendizaje. Capacidad del producto que permite al usuario aprender
su aplicacion.
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e Capacidad de ser usado. Capacidad del producto que permite al usuario operarlo y
controlarlo con facilidad.

e Proteccién contra errores de usuario. Capacidad del producto para proteger a los
usuarios de cometer errores.

e Estética de la interfaz de usuario. Capacidad de la interfaz de agradar y satisfacer la
interaccion con el usuario.

e Accesibilidad. Capacidad del producto de adaptarse a usuarios con determinadas
caracteristicas y capacidades.

¢) Portabilidad

Esta caracteristica se refiere a la capacidad de un software para funcionar correctamente en
diferentes plataformas y entornos. Se le asigna un nivel de importancia media. La
portabilidad asegura que las herramientas sean accesibles en una variedad de plataformas y
dispositivos, permitiendo a méas estudiantes acceder a ellas. Permite trabajar en proyectos
desde cualquier dispositivo o sistema operativo, lo que proporciona una gran flexibilidad y
facilita el aprendizaje. Asegura que el trabajo de los usuarios no quedara obsoleto si cambian
de dispositivo o sistema operativo. Esto contribuye a la durabilidad y relevancia a largo plazo

de su aprendizaje.
Se considera la siguiente subcaracteristica:

e Adaptabilidad. Capacidad de adaptacién de un producto a diferentes entornos de

hardware, software, operacionales o de uso.

Por lo tanto, la seleccion de estas caracteristicas para evaluar la calidad de las herramientas
de programacién inicial se justifica por su relevancia y su impacto en la eficacia de estas

herramientas como recursos de aprendizaje.

En funcion de lo expresado, teniendo en cuenta la importancia asignada a las caracteristicas
seleccionadas, y la justificacion de la menor relevancia de otras en este contexto, se propone
un modelo de evaluacion de calidad para llevar a cabo la evaluacion de herramientas de

programacion inicial, que se muestra en la Figura 8.
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Adecuacion Funcional

Usabilidad
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Figura 8. Modelo de calidad para la evaluacion de herramientas de programacion
Fuente: Elaboracién propia

4.2.3. Descripcion de las subcaracteristicas seleccionadas

Se describen las subcaracteristicas de las caracteristicas seleccionadas para el modelo

propuesto.
Adecuacion Funcional

a) Completitud funcional: en el modelo de calidad ISO/IEC 25010 se refiere a la capacidad
de un producto software para proporcionar funciones que satisfacen las necesidades y
requisitos declarados e implicitos cuando se utiliza bajo condiciones especificas.

En el contexto de herramientas de programacién inicial, la completitud funcional es un criterio
de evaluacion relevante porque estas herramientas estan disefiadas para ensefiar conceptos de
programacion a los principiantes.

Por lo tanto, es importante que proporcione un conjunto completo de funciones que permita

a los usuarios aprender y experimentar con una amplia gama de conceptos de programacion.

Debe ser capaz de dar soporte a los usuarios a medida que progresan desde los conceptos
mas basicos hasta los mas avanzados. Esto requiere una completitud funcional que permita a

los usuarios realizar tareas mas complejas a medida que adquieren mas habilidades.

Los usuarios pueden presentar diferentes necesidades y objetivos de aprendizaje, una
herramienta con una alta completitud funcional puede adaptarse a una variedad de contextos
de aprendizaje, proporcionando las funciones necesarias para satisfacer las necesidades de
diferentes usuarios. Al proporcionar una amplia gama de funciones, estas herramientas

pueden ayudar a preparar a los usuarios para el uso de herramientas de programacion mas
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avanzadas. La familiaridad con un conjunto completo de funciones puede facilitar la

transicién a lenguajes de programacion y entornos de desarrollo méas complejos.

En el modelo propuesto en este TFM se definieron doce funcionalidades béasicas, que son

fundamentales en el contexto del analisis de las herramientas utilizadas para la ensefianza

inicial de la programacién, para realizar el calculo de las métricas.

Las funcionalidades definidas son:

62

Crear un programa (desafio): Permite a los usuarios comenzar a desarrollar el
cddigo desde cero. Es el punto de partida para cualquier proyecto o tarea de
programacion.

Abrir un programa: La posibilidad de abrir programas existentes permite continuar
trabajando en proyectos previos. Los usuarios pueden acceder al trabajo realizado
previamente para realizar modificaciones o mejoras.

Editar: La capacidad de editar programas es critica porque los usuarios deben poder
realizar cambios en su cédigo, corregir errores, agregar nuevas funcionalidades y
optimizar su implementacion.

Guardar (determinado): Guardar programas en ubicaciones especificas garantiza
que el trabajo no se pierda. Los usuarios pueden retomar su progreso en cualquier
momento sin preocuparse por perder cambios importantes.

Guardar (seleccionado ubicacion): La opcion de elegir la ubicacion de guardado es
atil para organizar proyectos y mantener una estructura de carpetas coherente. Los
usuarios pueden almacenar sus programas en directorios relevantes.
Descartar/Eliminar: En algunas ocasiones los usuarios pueden querer descartar un
programa incompleto o innecesario. Esta funcionalidad les permite eliminar archivos
sin complicaciones.

Escribir un enunciado: La capacidad de redactar enunciados es importante para
crear desafios o ejercicios. Los usuarios pueden proporcionar instrucciones claras y
concisas para otros programadores.

Escribir titulo: Asignar un titulo a un programa facilita su identificacion vy
seguimiento. Los titulos ayudan a los usuarios a recordar el proposito o contenido de

cada archivo.
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9. Ejecutar: La funcionalidad de ejecucion permite a los usuarios probar el codigo y
verificar si produce los resultados esperados. Es esencial para depurar y validar
soluciones.

10. Ver desafio: Si la herramienta esta disefiada para desafios de programacion, ver el
enunciado del desafio es crucial. Proporciona contexto y objetivos claros para los
usuarios.

11. Compartir desafio: La posibilidad de compartir desafios con otros programadores
fomenta la colaboracién y el aprendizaje conjunto. Los usuarios pueden discutir
soluciones y comparar enfoques.

12. Descargar actividades: Descargar actividades o ejercicios es Gtil para el aprendizaje
autodidacta y/o compartir con la comunidad. Los usuarios pueden practicar fuera de
linea y revisar conceptos en su propio ritmo.

Estas funcionalidades son esenciales para una experiencia de programacién completa y

efectiva, ya que abarcan desde la creacion hasta la colaboracion y la gestion de proyectos.
Usabilidad

a) Capacidad de reconocer su adecuacion: segun el modelo de calidad ISO/IEC 25010,
se refiere a la habilidad de un producto software para verificar que los requisitos se han
cumplido de manera correcta. En el contexto de las herramientas de programacion inicial,
esta subcaracteristica podria no ser un criterio de evaluacion relevante. Esto se debe a que
estas herramientas estan disefiadas con el objetivo principal de ensefiar conceptos de
programacion a principiantes, mas que para producir software que cumpla con requisitos

especificos.

Sin embargo, la idea de que el software debe cumplir con ciertos requisitos puede ayudar a
fomentar buenas practicas desde el principio. A medida que los usuarios progresan y
comienzan a utilizar herramientas de programacién mas sofisticadas, ya estaran

familiarizados con el concepto de validar la adecuacion de los requisitos.

El proceso de verificar si un programa cumple con los requisitos especificados puede
contribuir al desarrollo de habilidades de resolucion de problemas y mejorar la comprension
de los conceptos de programacion. Estas herramientas a menudo priorizan la simplicidad y

la accesibilidad sobre la capacidad de reconocer su adecuacion.
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Estan disefiadas para ser intuitivas y faciles de entender, lo que puede implicar

simplificaciones que reducen la capacidad de reconocer su adecuacion en comparacion con

las herramientas de programacion mas avanzadas. Las tareas realizadas con estas

herramientas suelen ser relativamente simples y no requieren una validacion de requisitos

sofisticada.

Para esta subcaracteristica se identificaron y cuantificaron propiedades relevantes de un

software considerando su adecuacion para la ensefianza de la programacion en los niveles

iniciales de educacion.

Para ellos se definieron las siguientes propiedades.

64

1. Programar mediante arrastrar y soltar: Esta caracteristica permite a los

principiantes entender los conceptos béasicos de la programacion sin tener que
preocuparse por la sintaxis. Facilita la comprension de la estructura del codigo y el
flujo de control.

Visualizar proyectos de otras personas: permite a los estudiantes aprender de
proyectos existentes, fomenta la comprension de diferentes enfoques y soluciones.
Ademas, pueden aprender buenas practicas y técnicas de disefio al analizar proyectos
de otros programadores, de esta manera, permite acelerar el proceso de aprendizaje y
fomentar una comunidad de aprendizaje colaborativo.

Introducir al paradigma de programacion orientada a objetos (POO): POO es
un paradigma de programacion que se utiliza en muchos lenguajes de programacion
actuales. Percibir como minimo el concepto de objeto proporciona una base para la
posterior comprension de este paradigma.

Introducir codigo mediante texto: arrastrar y soltar es Gtil para los principiantes,
es importante introducir también la codificacion mediante texto para familiarizar a
los usuarios con la sintaxis que se utiliza en la programacion profesional. Esto les
permite comprender la sintaxis y la l6gica detras de las instrucciones.

Utilizar funciones con parametros: Las funciones con parametros son
fundamentales para entender la abstraccion y como se puede utilizar para escribir

codigo mas eficiente y reutilizable.
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b)

d)

6. Similar a entornos de programacion profesionales: Familiarizar a los estudiantes
con entornos similares a los que se utilizan en la programacion profesional puede
ayudar a que la transicion a dichos entornos sea mas facil en el futuro.

7. Conectar al exterior mediante sensores: Esta caracteristica permite a los
estudiantes interactuar con el mundo real, lo que puede hacer que la programacion
sea mas tangible e interesante. Pueden crear proyectos que utilicen sensores (como
temperatura, luz o0 movimiento) para recopilar datos y tomar decisiones basadas en
eventos externos.

Capacidad de ser entendido: segun la norma ISO/IEC 25010 se refiere a qué tan facil

es para los usuarios entender la funcionalidad de la herramienta y como usarla. En el

contexto de la programacion inicial, esta subcaracteristica es relevante porque estas
herramientas estan disefladas para ensefiar conceptos de programacion a los
principiantes. Por lo tanto, es crucial que los usuarios puedan entender rapidamente como
usar la herramienta para facilitar su aprendizaje. Si los usuarios no pueden entender como
usar una herramienta, es probable que encuentren dificultades para lograr sus objetivos.

Por lo tanto, evaluar la capacidad de ser entendido puede ayudar a identificar posibles

problemas de usabilidad. Si una herramienta es facil de entender, los usuarios pueden

comenzar a trabajar con ella mas rapidamente y motiva a los usuarios a seguir
aprendiendo. Esto puede mejorar la eficiencia general del proceso de aprendizaje.

Operabilidad: en el modelo de calidad ISO/IEC 25010 se refiere a qué tan bien la

herramienta funciona en términos de su rendimiento y la ausencia de errores. En el

contexto de herramientas de programacion inicial esta subcaracteristica es relevante
porque una herramienta que funciona sin problemas y sin errores puede proporcionar una
mejor experiencia de aprendizaje para los novatos.

La falta de operatividad de una herramienta puede afectar la confianza del usuario en

ella. Si un Software funciona bien y de manera confiable, los usuarios pueden tener mas

confianza en usarla para aprender y experimentar.

Proteccién contra errores de usuario: en la ISO/IEC 25010 se refiere a la capacidad

del sistema para proteger a los usuarios de cometer errores. En el contexto de la

programacion inicial esta subcaracteristica es relevante porque los novatos en
programacion estan propensos a cometer errores mientras aprenden. Una herramienta que

ofrece una buena proteccion contra errores de usuario puede ayudar a los principiantes a
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aprender de manera mas efectiva y segura, permitiéndoles experimentar y aprender de
sus errores sin causar problemas graves. Si los usuarios saben que la herramienta los
protegera de cometer errores graves, pueden sentirse mas comodos experimentando con
diferentes enfoques y soluciones. Esto puede fomentar un aprendizaje mas profundo y
efectivo.

Las herramientas que protegen a los usuarios de cometer errores suelen ser mas faciles
de usar, esto puede mejorar la usabilidad general de la herramienta, lo que a su vez puede

mejorar la experiencia de aprendizaje del usuario.

Al dar los primeros pasos en programacion, es importante que los alumnos desarrollen
buenos habitos desde el principio, incluyendo la capacidad de evitar y manejar errores. Una
herramienta que ofrece una buena proteccion contra errores de usuario puede ayudar a los

alumnos a desarrollar estas habilidades importantes.

En este TFM, se seleccionaron para el andlisis de las herramientas dos acciones esenciales:
la estructura repetitiva y el uso de parametros. El propésito es comprobar como las
herramientas emiten mensajes de error para prevenir fallos del usuario. Ambas acciones son
fundamentales y los estudiantes deben dominar al aprender a programar. Al enfocarse en
ellas, se puede obtener una evaluacion de como las herramientas iniciales de programacion

gestionan la proteccidn de errores lo cual es vital para un aprendizaje efectivo.

e) Estética de la interfaz de usuario: se define en el modelo de calidad ISO/IEC 25010
como la apariencia y la disposicion de la interfaz de usuario de una herramienta de
software. En el contexto de herramientas de programacion inicial, la estética es un criterio
de evaluacion relevante porque una interfaz de usuario atractiva y bien disefiada puede
aumentar la motivacion y el compromiso de los usuarios, especialmente para los que
estan dando los primeros pasos en programacion. Esto puede hacer que la experiencia de

aprendizaje sea mas agradable y atractiva.

Muchos alumnos en programacion se benefician del aprendizaje visual al utilizar blogues de
colores y formas distintas para representar diferentes conceptos de programacion. Esto puede

ayudar a los usuarios a entender estos conceptos de manera mas intuitiva.

f) Accesibilidad: en el modelo de calidad ISO/IEC 25010 se refiere a la capacidad de un
producto software para ser usado por personas con la mas amplia gama de capacidades y
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situaciones. En el contexto de herramientas de programacién inicial, la accesibilidad es
un criterio de evaluacién importante porque la programacion es una habilidad valiosa que
debe ser accesible para todos, independientemente de sus capacidades fisicas o
cognitivas. Evaluar la accesibilidad de estas herramientas asegura que estan disefiadas
para ser utilizadas por una amplia gama de usuarios, incluyendo personas con
discapacidades. La accesibilidad puede influir en la usabilidad de una herramienta. Que
sea accesible para una amplia gama de usuarios puede hacer que sea mas facil de usar,

por lo tanto, puede proporcionar una mejor experiencia de aprendizaje.
Portabilidad

a) Adaptabilidad: se refiere a la capacidad de un producto software para ser utilizado
eficazmente en diferentes contextos o condiciones. Al considerar herramientas de
programacion inicial la adaptabilidad es un criterio de evaluacién relevante dado que son
utilizadas por una amplia gama de usuarios, desde nifios hasta adultos, con diferentes niveles

de habilidad y experiencia en programacion.

La adaptabilidad permite que estas herramientas puedan ser utilizadas para una variedad de
tareas, desde la creacion de juegos simples hasta la construccion de aplicaciones mas
complejas. Asi también pueden ser utilizadas en una variedad de entornos, desde el aula hasta
el hogar, y con diferentes sistemas operativos. La adaptabilidad permite que las herramientas

funcionen eficazmente en todos estos entornos.

4.2.4. Determinacion del nivel de importancia de las subcaracteristicas

Una vez establecidas las caracteristicas a considerar se seleccionaron las subcaracteristicas
que formaran parte del modelo de calidad y a continuacién se le asigndé un nivel de

importancia, que se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Nivel de Importancia de las Subcaracteristicas

Caracteristica Subcarac- Impor- Motivo de seleccion
teristica tancia
Adecuacion Completitud M Se califica con valor M porque en esta etapa es mas
funcional funcional importante que la herramienta sea facil de usar y

comprensible que tener una amplia gama de
funcionalidades.  Contar con  demasiadas
funcionalidades puede complicar la herramienta y
hacerla mas dificil de aprender.
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Usabilidad Reconocibilidad A Se califica con valor A dado que la capacidad de
de la reconocer si una herramienta de programacién es

adecuacion adecuada para sus necesidades ahorra tiempo y
esfuerzo que de otro modo se gastaria en probar y
descartar herramientas inadecuadas.

Aprendibilidad A Se califica con valor A porque la facilidad de
aprendizaje de la herramienta permite concentrarse
méas rapidamente en el aprendizaje de la
programacion.

Operabilidad M Se califica con valor M debido a que las
herramientas de programacion inicial son
intuitivas y faciles de usar, lo que facilita su
operacion y control.

Proteccion M Se califica con valor M porque se considera menos
contra errores relevante evaluar si el usuario puede evitar realizar
del usuario operaciones incorrectas.
Estética de la M Se califica con valor M porque es menos relevante
interfaz de evaluar si la interfaz del software agrada al usuario.
usuario
Accesibilidad A Se califica con valor A porque es significativo que

el software pueda ser utilizado por personas con
discapacidad.

Portabilidad Adaptabilidad M Se califica con valor M porgue no se considera
critica durante las etapas iniciales del aprendizaje
de la programacion.

4.3. Definicion de las métricas

En la familia de la ISO/IEC 25000, la ISO/IEC 25023 proporciona un conjunto de métricas
para evaluar diversas caracteristicas de calidad del software. No obstante, no todas las
métricas son aplicables a todas las aplicaciones de software de manera uniforme. En el
contexto de las herramientas de programacion inicial, y en funcion del modelo de calidad
propuesto para su evaluacion, se han seleccionado métricas especificas que corresponden a

las caracteristicas definidas en el modelo.

La eleccion de las métricas se justifica por su relevancia y su impacto directo en la eficacia
de estas herramientas como recursos de aprendizaje. Estas métricas garantizan que las
herramientas sean efectivas para el proposito previsto, faciles de usar y accesibles para una
amplia gama de usuarios. De esta forma, se asegura que las herramientas de programacion
visual sean de alta calidad y cumplan con las expectativas de los usuarios. A continuacion,

se describen las métricas utilizadas para evaluar las caracteristicas del modelo propuesto.

Adecuacion Funcional: se puede observar en la Tabla 4.
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Tabla 4. Métrica de Calidad para Adecuacion Funcional

Subcaracteristica Meétrica Propdsito de la Meétodo de Formula Valor deseado Tipo de
métrica de aplicacion medida
calidad
Completitud Completitud de (Cuan completa Contar el X=1-(A/B) O<=X<=1 X=contable
funcional la es la numero de las Donde B>0 _
. ., . L - . . A=contable
implementacion  implementacién  funciones A=nimero de  Cuando mas
funcional de acuerdo a las requeridas y el funciones que cercanoal B=contable
funcionalidades  numero de estan incorrectas mejor
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requeridas para
el propdsito de
uso (ensefianza
de

programacion)?

funciones  que
faltan o estan
incorrectas

0 que no fueron
implementadas.

B=nimero de
funciones
basicas
requeridas.

69



Marco de referencia para la evaluacion de calidad de herramientas utilizadas en la ensefianza de la programacion basada en 1SO 25000

Usabilidad: se pueden observar en la Tabla 5.

Subcaracteristica

Reconocibilidad de

la adecuacion

Capacidad de
aprendizaje
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Métrica

Medida de
idoneidad y

reconocibilidad

Integridad de la
guia de usuarios

Efectividad de la
documentacion

del usuario o
ayuda del sistema

Tabla 5. Métricas de Calidad para Usabilidad

Propdsito de la

meétrica de calidad

¢Qué cantidad de
caracteristicas
adecuadas para la
ensefianza de la
programacion
presenta el
software?

¢Qué cantidad de
guias de apoyo al
aprendizaje se
ofrecen desde la
herramienta?

¢Qué cantidad de
funciones estan
descriptas
correctamente en la
documentacién del
usuario o ayuda en
linea?

Método de
aplicacion

Contar la cantidad
de caracteristicas
que posee segun la
lista de referencias.

Contar la cantidad
de documentacion

que posee la
herramienta ~ para
poder ejecutar cada
una de las
funcionalidades
basicas

consideradas.
Contar el nimero de
las funciones
descriptas
correctamente y
contar el ndmero
total de funciones
basicas

Formula

X =A/B

Donde B>0

A= Numero de
caracteristicas que
posee.

B= Cantidad de
caracteristicas definidas
como referencia.

X =A/B

Donde B>0

A= Cantidad de
documentacion para
realizar las

funcionalidades basicas.

B= Cantidad de
funcionalidades basicas

X=A/B

Donde B>0

A= nameros funciones
descripta correctamente
B= Cantidad de
funcionalidades basicas
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Valor
deseado

0<=X<=1
Cuando
mas
cercano a
1 mejor

0<=X<=1
Cuando
mas
cercano a
1 mejor

0<=X<=1

Cuando
mas
cercano a
1 es mejor

Tipo de
medida

X=contable
A=contable
B=contable

X=contable
A=contable
B=contable

X=contable
A=contable
B=contable
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Subcaracteristica

Operabilidad

Proteccion contra

errores del usuario

Estética de la

interfaz de usuario
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Prevencion
uso incorrecto

Personalizacion
de la apariencia de

Propdsito de la
métrica de calidad

¢Qué cantidad de
mensajes son auto
explicativos?

¢Cuantas funciones
tienen la capacidad
de evitar
operaciones
incorrectas?

Que tan agradable
es la combinacion
de color, texto y
espacio en la
interfaz de usuario.

Método de
aplicacioén

Contar el namero de
mensajes
implementados con
explicaciones claras
y el nimero total de
mensajes
implementados

Contar el nimero de
funciones
implementadas para
evitar fallos de
funcionamiento
provocados por el
uso incorrecto y el
ndmero total de
operaciones
iniciales incorrectas

Asignar un valor en
la escala de likert

Formula

X=A/B
Donde B>0
A=nUmero de mensajes
implementados con
explicaciones claras
B= numero total de
mensajes
implementados de las
funciones bésicas
X=A/B
Donde B>0
A= numero de acciones
y entradas de usuario
gue estan protegidas
para no causar ningun
mal funcionamiento del
sistema
B= nGmero de acciones
y entradas de usuario
gue podrian protegerse
para evitar que causen
mal funcionamiento del
sistema.
X=A/B
Donde B>0
Donde A puede ser:
1- Desagradable
2- Poco agradable
3- Neutro
4- Agradable
5-Muy agradable
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Valor
deseado
0<=X<=1

Cuando
mas
cercano a
1 es mejor

0<=X<=1

Cuando
mas
cercano a
1 es mejor

1<=X<=5
Cuando
mas
cercano a
1 mejor

Tipo de
medida

X=contable
A=contable
B=contable

X=contable
A=contable
B=contable

X=contable
A=contable
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Subcaracteristica
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Accesibilidad

Métrica

Legibilidad
adecuada

Accesibilidad
para usuarios con
discapacidad

Idiomas admitidos

Propdsito de la
métrica de calidad

Que tan adecuada
es la legibilidad en
funcion de la
combinacion de
color, texto y fuente
en la interfaz de
usuario

¢Qué cantidad de

funciones estan
disponibles  para
usuarios con
discapacidades
fisicas?

¢Qué cantidad de
idiomas admite el
software?

Método de
aplicacioén

Asignar un valor en
la escala de likert

Contar el nimero de
funciones a las que

pueden acceder
personas con
discapacidad y
contar  total de

funciones basicas

Contar la cantidad
de idiomas que
admite

Formula

X=A/B
Donde B>0
Donde A puede ser:
1- Nada adecuada
2- Poco adecuada
3- Neutro
4- Adecuada
5-Muy adecuada
X=A/B
Donde B>0
A= nlimero de funciones
a las que pueden acceder
personas con
discapacidad
B= nlmero total de
funciones bésicas
X =A/B
Donde B>0
A= Numero de idiomas
requeridos que admite.
B= Cantidad de idiomas
necesarios para  ser
soportados.
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Valor
deseado

1<=X<=5
Cuando
mas
cercano a
1 mejor

O<=X<=1

Cuando
mas
cercano a
1 es mejor

O<=X<=1
Cuando
mas
cercano a
1 mejor

Tipo de
medida

X=contable
A=contable

X=contable
A=contable
B=contable

X=contable
A=contable
B=contable
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Portabilidad: se puede observar en la Tabla 6.

Subcaracteristica Métrica

Adaptabilidad Adaptabilidad
en entorno

software
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Tabla 6. Métrica de Calidad para Portabilidad

Proposito de la
métrica de calidad

¢Es el software lo
suficiente capaz de
adaptarse al entorno
sistema software?

Método de
aplicacion

Contar el nimero de
sistemas operativos
soportados y contar
numero total de
sistemas operativos
considerados

Féormula Valor
deseado
X =1-(A/B) O<=X<=1
Donde B>0 Cuando
A= Numero de sistemas ,
. mas
operativos no soportados
. cercano a
B= ndmero total de .
- . 1 mejor
sistemas operativos

considerados
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Tipo de
medida

X=contable
A=contable

B=contable
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4.4. Determinacion de la ponderacion a cada caracteristica

La ponderacion que se otorga a las caracteristicas dependera del nivel de importancia
asignado. Estas deben ser asignadas a las caracteristicas que conforman el modelo de calidad
y la sumatoria no debe superar el 100%. En la Tabla 7 se presenta la ponderacién asignada a

las caracteristicas.

Tabla 7. Ponderacion de las caracteristicas

Caracteristica Nivel de Ponderacion Motivo de ponderacion
Importancia
Se pondera con valor 20% porque en las
Adecuacion M 20% etapas iniciales del aprendizaje de la
Funcional programacion, los usuarios pueden no

necesitar todas las funcionalidades que
ofrecen las herramientas més avanzadas.
Se pondera con valor 50% porque es
significativo evaluar qué tan entendible,
agradable y facil de usar es el software,
Usabilidad A 50% dado que los principiantes necesitan
herramientas que sean intuitivas y faciles
de usar para poder concentrarse en
aprender los conceptos basicos de la
programacion.
Se pondera con valor 30% porque en las
Portabilidad M 30% etapas iniciales del aprendizaje de la
programacion se trabaja en entornos mas
acotados y no es tan necesaria la
adaptacion a diferentes entornos.

4.5. Determinacion de la ponderacion a cada subcaracteristica

Se otorga una ponderacion a las subcaracteristicas que conforman el modelo de calidad,
considerando su incidencia dentro de la caracteristica y la sumatoria no debe superar el 100%
como se muestra en la Tabla 8.
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programacion basada en 1SO 25000

Tabla 8.Ponderacion de las Subcaracteristicas

Caracteristica Subcaracteristica Nivel de Ponderacion
Importancia
Adecuacion Completitud M 100%
funcional funcional

Usabilidad Reconocibilidad A 30%
de la adecuacion

Aprendibilidad A 10%

Operabilidad M 20%
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Motivo de Ponderacién

Se pondera con 100%
porgue es necesario que la
herramienta de
programacion

proporcione las funciones
basicas definidas en el
modelo para garantizar
que los programadores
principiantes tengan
acceso a todas las
funcionalidades

necesarias para aprender y

desarrollar sus
habilidades de
codificacién. Por otra
parte, es la Unica
subcaracteristica

considerada para esta

caracteristica

Se pondera con 30%
porgue seleccionar una
herramienta de
programacion adecuada
facilita el aprendizaje y el
desarrollo de habilidades
de programacién y es
importante evitar pérdidas
de tiempo y esfuerzo en
herramientas que no
cumplen con las
necesidades del usuario
Se pondera con 10% dado
que las herramientas de
programacion inicial por
defecto estdn disefiadas
para ser intuitivas vy
faciles de usar, facilitando
el proceso de aprendizaje
Se pondera 20% dado que
es un gran aporte que las

75



Marco de referencia para la evaluacion de calidad de herramientas utilizadas en la ensefianza de la
programacion basada en 1SO 25000

Caracteristica Subcaracteristica Nivel de Ponderacion  Motivo de Ponderacion
importancia

herramientas cuenten con
recursos de aprendizaje
como tutoriales y
comunidad de soporte que
faciliten el acceso a sus
funcionalidades para la
realizacion de las tareas

deseadas
Proteccion contra M 10% Se pondera 10% dado que
errores del usuario estas herramientas, al
tener predefinidos

bloques, estructuras vy
primitivas tienen menos
posibilidades de que se
cometan errores
Estética de la M 20% Se pondera 20% dado que
interfaz de usuario las interfaces agradables y
atractivas permiten una
mejor experiencia de
usuario lo cual facilita el
proceso de aprendizaje y
hace que la programacion
sea mas accesible para los
principiantes
Accesibilidad A 10% Se pondera 10% porgue si
bien la accesibilidad para
discapacitados es un plus,
esta situacion representa
un porcentaje muy bajo
Portabilidad Adaptabilidad M 100% Se pondera 100% dado
gue la adaptabilidad es la
Unica  subcaracteristica
gue contribuye a la
caracteristica
Portabilidad.

4.6. Nivel de puntuacion final
Se establece una escala de medicidn conceptual que se utilizara para determinar el resultado
final del grado de cumplimiento de las caracteristicas de calidad del modelo definido. Para

el valor de medicion, se toma como referencia la escala de clasificacion que establece la
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Norma I1SO 15504 para el valor de medicion, adaptando el criterio de decision y el nivel de
puntuacion al objetivo de determinar la calidad del producto, como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9 Escala de Medicién para resultado final de calidad

Criterio de decision de la

. Nivel de puntuacién Valor de medicion
evaluacion
Mala calidad Inaceptable 0-15%
Calidad Regular Minimamente aceptable >15-50%
Buena calidad Aceptable >50-85%
Alta calidad Cumple con los requisitos >85%

4.7. Matriz de calidad
Una vez seleccionadas las caracteristicas, subcaracteristicas y atributos de calidad con su
respectiva ponderacion, se propone la matriz de calidad para determinar la condicién final de

la herramienta evaluada como se muestra en la Tabla 10.

La matriz de calidad consta de las siguientes partes:

Caracteristica: nombre de la caracteristica.

Subcaracteristica: nombre de la subcaracteristica.

Métrica: nombre de la métrica.

Férmula: formula de la métrica.

Valor de A: valor de elemento que conforma la métrica

Valor de B: valor de elemento que conforma la métrica

Valor de la métrica: valor que se obtiene a partir de la aplicacién de la métrica
Ponderacion de la subcaracteristica: porcentaje de incidencia dentro de la caracteristica.

Resultado: es el valor del producto del resultado de la métrica por el porcentaje de

importancia de la subcaracteristica.

Ponderacién de la caracteristica: porcentaje de importancia asignado por parte del

evaluador.
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Calificacion: es el valor del producto de los valores parciales de las subcaracteristica por el

porcentaje de importancia de la caracteristica.

Calificacion final: es la suma de los valores finales de las caracteristicas segun el nivel de

importancia asignado por el evaluador.

Procedimiento para la aplicacion de la Matriz de Calidad por el Evaluador:

Especificacion de las Caracteristicas Seleccionadas detalla las caracteristicas que
ha seleccionado del Modelo de Calidad.

Especificacion de las Subcaracteristicas Seleccionadas detalla las
subcaracteristicas seleccionadas del Modelo de Calidad.

Especificacion de las Métricas Seleccionadas: precisa las métricas que se han

seleccionado para la evaluacion.

Aplicacion de los Criterios de Decision de las Métricas:
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4. Especificacion de la Ponderacién: En funcion a la importancia asignada a las

caracteristicas y subcaracteristicas seleccionadas, el evaluador asigna el porcentaje
de ponderacion que determind a cada una de ellas. El evaluador se asegura de que la
suma total de estas no exceda el 100%.

Célculo de la Ponderacion de las Subcaracteristicas: Una vez ingresados los
valores que conforman la métrica (A y B), obtenido el valor de la misma, se aplica la
ponderacién de las subcaracteristicas, o que da como resultado un valor parcial.
Calculo de la Calificacion a Nivel de Caracteristica: Al resultado obtenido en el
paso anterior, se aplica la ponderacién de la caracteristica, lo que da como resultado
la calificacion a nivel de caracteristica.

Calculo del Resultado Final: Finalmente, se realiza la suma de las ponderaciones a
nivel de caracteristica, lo que da como resultado el valor final para cada herramienta

de programacién inicial.

Aplicacion de los Criterios de Decision de la Evaluacion:

Maria Cecilia Espindola



Marco de referencia para la evaluacion de calidad de herramientas utilizadas en la ensefianza de la
programacion basada en 1SO 25000

Determinacion de Cumplimiento de Niveles de Calidad: Finalmente, el evaluador
aplica los criterios de decision de la evaluacion. Este proceso determina si la herramienta

cumple o no con los niveles de calidad establecidos.
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Caracteristica Subcaracteristicas

Adecuacion Completitud
funcional Funcional
Usabilidad Reconocibilidad de la
adecuacion
Capacidad de
aprendizaje
80

Métricas

Completitud de la
implementacion
funcional

Medida de
idoneidad y
reconocibilidad

Integridad de la
guia de usuarios

Tabla 10. Matriz de Calidad

Valor

Formula A|B métrica Subc

X=1-(A/B)
A=n0mero  de
funciones  que
estan incorrectas
0 que no fueron
implementadas.
B=numero de
funciones
béasicas
requeridas.

X =A/B

A= Numero de
caracteristicas
gue posee.

B= Cantidad de
caracteristicas
definidas como
referencia.

X =A/B
Cantidad de
documentacion
para realizar las
funcionalidades
basicas.

B= Cantidad de
funcionalidades
basicas.
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Pond.

Resul

Pond.
Carac

Calif.

Calif.
final
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Pond.

Valor - Pond. pecul  carac  Calif.

métrica Subc

Calif.

Caracteristica Subcaracteristicas Métricas Férmula A B final

Efectividad de la X=A/B

documentacion del A= ndmeros

usuario o ayuda funciones

del sistema descripta
correctamente

B= Cantidad de
funcionalidades
basicas.

Operabilidad claridad del X=A/B

mensaje A=nimero de
mensajes
implementados
con
explicaciones
claras
B= nGmero total
de mensajes
implementados.
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Caracteristica Subcaracteristicas

Proteccidn contra
errores del usuario

82

Métricas

Valor

Formula A|B métrica Subc

Prevencion del uso  X=A/B

incorrecto

Donde B>0

A= numero de
acciones y
entradas de
usuario que
estan protegidas
para no causar
ningun mal
funcionamiento
del sistema

B= ndmero de
acciones y
entradas de
usuario que
podrian
protegerse para
evitar que
causen mal
funcionamiento
del sistema.
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Pond.

Resul

Pond.
Carac

Calif.

Calif.
final
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Caracteristica Subcaracteristicas

Estética de la interfaz
de usuario
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Métricas

Personalizacion de
la apariencia de la
interfaz del
usuario

Legibilidad
adecuada

Valor

Formula A|B métrica Subc

X=A/B

X=A

Donde A puede
ser:

1- Desagradable
2- Poco
agradable

3- Neutro

4- Agradable
5-Muy
agradable

B=5

X=A/B

X=A/B

Donde B>0
X=A

Donde A puede
Ser:

1- Nada
adecuada

2- Poco
adecuada

3- Neutro

4- Adecuada
5-Muy adecuada
B=5
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Pond.

Resul

Pond.
Carac

Calif.

Calif.
final
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Caracteristica

Portabilidad

84

Subcaracteristicas Métricas

Accesibilidad Accesibilidad para
usuarios con

discapacidad

Idiomas admitidos

Adaptabilidad Adaptabilidad en

entorno software

Valor

Formula A|B métrica Subc

X=A/B

A= nlmero de
funciones a las
que pueden
acceder
personas con
discapacidad
B= numero total
de funciones
basicas.

X =A/B

A= Numero de
idiomas
requeridos que
admite.

B= Cantidad de
idiomas
necesarios para
ser soportados.

X =1-(A/B)
Donde B>0

A= Numero de
sistemas
operativos no
soportados

B= nlimero
total de sistemas
operativos
considerados.
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Capitulo 5

Proceso de Evaluacion
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85



Marco de referencia para la evaluacion de calidad de herramientas utilizadas en la ensefianza de la
programacion basada en 1SO 25000

En el Capitulo 4 se ha definido un modelo de calidad para evaluar herramientas software

utilizadas en la ensefianza inicial de la programacion.

Este modelo de calidad incluye las caracteristicas y subcaracteristicas que se consideraron
mas apropiadas para este tipo de software utilizado en la ensefianza de la programacién por
parte de docentes de las escuelas primarias y secundarias, principalmente. Incluye también
las métricas que generaran los valores para cuantificar el grado de cumplimiento de los

criterios de calidad definidos.

Para validar el modelo se procederé a la evaluacion de un conjunto de herramientas siguiendo
los pasos definidos en la norma ISO 25040, perteneciente a la familia ISO/IEC 25000. Esta

norma consta de 13 procesos que se desarrollan en 5 etapas, que se muestran en la Tabla 11.
Tabla 11. ISO/IEC 25040 — Proceso de evaluacion

Etapas Procesos
1. Establecer los requisitos de la 1.1. Establecer el proposito de la evaluacion.
evaluacion 1.2. Obtener los requisitos de calidad del producto.
1.3. Identificar las partes del producto que se deben
evaluar.
1.4. Definir el rigor de la evaluacion.
2. Especificar la evaluacion 2.1. Seleccionar los médulos de evaluacion.

2.2. Definir los criterios de decision para las métricas.
2.3. Definir los criterios de decisién de la evaluacion.
3. Disefiar la evaluacién 3.1. Planificar las actividades de la evaluacion.

4. Ejecutar la evaluacion 4.1. Realizar las mediciones.
4.2. Aplicar los criterios de decision para las métricas.
4.3. Aplicar los criterios de decision de la evaluacion.
5. Finalizar la evaluacion 5.1. Revisar los resultados de la evaluacion.
5.2. Crear el informe de evaluacion.
5.3. Revisar la calidad de la evaluacion y obtener
feedback.
5.4. Tratar los datos de la evaluacion.

5. Proceso de evaluacion
Para realizar la evaluacion del grado de cumplimiento de los criterios de calidad definidos en

el modelo de calidad se seguiran cada una de las etapas establecidas en el proceso de
evaluacion definido en la norma ISO 25040.
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Para la evaluacion se consideraran las herramientas PilasBlogues, Scratch y Gobstones, cuya
seleccion se justifico en el Capitulo 3.

Etapa 1: Establecer los requisitos de la evaluacion

En esta primera etapa se debe:

1.1- Establecer el propdsito de la evaluacion: Tarea destinada a indicar el proposito por

el cual la organizacion quiere evaluar la calidad de un producto de software.

El proposito de la evaluacion consiste en determinar en qué medida las herramientas software
seleccionadas cumplen con las caracteristicas de calidad definidas en el modelo de calidad,

que se muestra en la Tabla 10.

1.2- Obtener los requisitos de calidad del producto: Requiere identificar las partes

interesadas en el producto.

En este caso, se considera la vision de los usuarios del producto, y se seleccionan las
caracteristicas y subcaracteristicas del modelo de calidad, definido y justificado en el capitulo
4, que se resume en la Tabla 12.

Tabla 12. Modelo de calidad propuesto con sus caracteristicas y subcaracteristicas

Modelo de calidad definido

Caracteristica Subcaracteristica
Adecuacion funcional Completitud funcional
Usabilidad Reconocibilidad de la adecuacion

Capacidad de aprendizaje
Operabilidad

Proteccion contra errores del usuario
Estética de la interfaz de usuario

Accesibilidad
Portabilidad Adaptabilidad

1.3- Identificar las partes del producto que se deben evaluar:

Para esta evaluacion, se considera la version web de cada una de las herramientas

seleccionadas:
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Pilas Bloques (https://pilasbloques.program.ar/online/#/),

Scratch (https://scratch.mit.edu/projects/979618619/editor),

Gobstones (https://gobstones.github.io/gobstones-jr/).

1.4- Definir el rigor de la evaluacion:
Considerando el proposito y el uso de los productos software, en este proceso no se
consideran los factores de riesgo que establece la norma, como ser, el riesgo para la

seguridad, el riesgo econémico o el riesgo ambiental.

Etapa 2: Especificar la evaluacion

En esta segunda etapa, se especifican los modulos de evaluacion (métricas, herramientas y

técnicas) junto con los criterios de decisién a aplicar.

2.1. Seleccionar los médulos de evaluacion

Para la evaluacion se utilizaran las métricas del modelo de calidad para evaluar el grado de

cumplimiento en las caracteristicas y subcaracteristicas, que se muestran en la Tabla 13.
Tabla 13 Métricas del Modelo de calidad propuesto

Caracteristica  Subcaracteristicas Métricas Formula
Adecuacion Completitud Completitud de la = X=1-(A/B)
funcional Funcional implementacion Donde B>0

funcional A=numero de funciones que estan

incorrectas o que no fueron
implementadas.
B=nUmero de funciones basicas

requeridas.
Usabilidad Reconocibilidad de  Medida de X=A/B
la adecuacion idoneidad y Donde B>0
reconocibilidad A= Numero de caracteristicas que
posee.

B= Cantidad de caracteristicas
definidas como referencia.

Capacidad de Integridad de la -
aprendizaje uia de usuarios X=AB
P J g Donde B>0

A= Cantidad de documentacion para
realizar las funcionalidades basicas.
B= Cantidad de funcionalidades
basicas.
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Caracteristica

Operatividad

Proteccién contra
errores del usuario

Estética de la
interfaz de usuario

Maria Cecilia Espindola

Subcaracteristicas

Métricas

Efectividad de la
documentacion
del usuario o
ayuda del sistema

claridad del
mensaje

Prevencion del
uso incorrecto

Personalizacion
de la apariencia
de la interfaz del
usuario

Legibilidad
adecuada

Férmula

X=A/B

Donde B>0

A= nameros funciones descripta
correctamente

B= Cantidad de funcionalidades
béasicas

X=A/B

Donde B>0

A=nlumero de mensajes
implementados con explicaciones
claras

B= numero total de mensajes
implementados en las funciones
bésicas

X=A/B

Donde B>0

A= namero de acciones y entradas de

usuario que estan protegidas para no
causar ningun mal funcionamiento
del sistema

B= numero de acciones y entradas de
usuario gue podrian protegerse para
evitar que causen mal funcionamiento
del sistema.

X=A/B

Donde B>0

Donde A puede ser:
1- Desagradable

2- Poco agradable
3- Neutro

4- Agradable
5-Muy agradable

X=A/B

Donde B>0

Donde A puede ser:
1- Nada adecuada

2- Poco adecuada
3- Neutro

4- Adecuada
5-Muy adecuada
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Caracteristica = Subcaracteristicas Métricas Férmula

Accesibilidad Accesibilidad X=A/B
para usuarios con  pPonde B>0

discapacidad A= nimero de funciones a las que

pueden acceder personas con

discapacidad

B= numero total de funciones béasicas
Idiomas admitidos v - A/

Donde B>0
A= Numero de idiomas requeridos

gue admite.
B= Cantidad de idiomas necesarios
para ser soportados

Portabilidad Adaptabilidad Adaptabilidaden = X = 1-(A/B)
entorno software | Donde B>0
A= Numero de sistemas operativos

no soportados
B= numero total de sistemas
operativos considerados

2.2. Definir los criterios de decision para las métricas

Se considera el nivel de importancia de las caracteristicas y subcaracteristicas definidas en el

modelo propuesto, asi como la ponderacion en el conjunto.

2.3. Definir los criterios de decision de la evaluacion

Se considera el nivel de importancia de las caracteristicas y subcaracteristicas definidas en el

modelo propuesto, asi como la ponderacién en el conjunto.

Etapa 3: Disefiar la evaluacion

Las actividades de la evaluacion deben ser planificadas, teniendo en cuenta la disponibilidad
de los recursos (humanos, materiales) que puedan ser necesarios. Se debe considerar el

presupuesto, los métodos de evaluacion, las herramientas de evaluacion, entre otros.

Para esta evaluacion se han disefiado actividades de programacion que involucran la
utilizacion de conceptos béasicos de programacion, similares a las que un docente podria
proponer a sus estudiantes, que seran implementadas en las plataformas Pilas Bloques,

Scratch y Gobstones.

90 Maria Cecilia Espindola



Marco de referencia para la evaluacion de calidad de herramientas utilizadas en la ensefianza de la
programacion basada en 1SO 25000

En esta etapa, con el objetivo de probar el modelo de calidad definido (Tabla 9), la tesista,
docente con experiencia y vasta trayectoria en la ensefianza de la programacion inicial,
oficiara de “Evaluador experto” y desarrollara las actividades disefiadas en cada uno de los

programas y aplicara las métricas definidas en el modelo de calidad.

3.1. Planificar las actividades de la evaluacion:

Las actividades estan disefiadas para que el estudiante se enfoque en el problemay no en la
sintaxis, de esta manera, se facilita que se apropie de los conceptos fundamentales de la
programacion, evitando el obstaculo frustrante de los errores de sintaxis. Ademas, la
actividad debe prever la utilizacion de las funcionalidades basicas que se establecieron en el
modelo de calidad.

3.1.1. Actividad Pilas Bloques:

Para el disefio de la actividad (desafio en PilasBloques), se defini6 el tamarfio del escenario,
los obstaculos, y el objetivo a alcanzar y el personaje a utilizar, como se puede observar en
la Figura 9.

Nombre de la actividad: Recolectando basura.

Desafio: Ayuda a Capy y Guyra que quieren cuidar su humedal. Para lograrlo, van a limpiar
los desechos que dejaron tirados los turistas. Ayudalos a recoger todas las latas que se

encuentran tiradas.

3 Moveraladerecha
[, | v Recogeriaa

Figura.9. Entorno de Pilas Bloques
Desafio: Recolectando basura
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3.1.2. Actividad Scratch:

Para el disefio de la actividad se eligio el fondo, los objetos y los comandos a utilizar, y los

objetivos a alcanzar.
Nombre de la actividad: Instalando juegos:

Desafio: El automata tiene que instalar un videojuego en las tres computadoras de la
biblioteca. Para ello, debe encender cada computadora, ingresar la contrasefia (ABC), cargar

el juego y finalmente apagar la méaquina, como se muestra en la Figura. 10.

Instalando juegos copy (2) €3 Ver pagina del proyecto 9 Tutoriales

@  wovimiento
Movimiento > =
e Bty = ———)
N’u_ %m alrecionr | empezar ‘WIWNWH
uuuuu | fo ooy
@) =] —a :pa 3
Sonida —
BT Sguirte compu
2ot 4
( E—
&vaumseﬂaw‘
B
ann‘
B
Buh!l
‘Buwc
==
®
© " e
OO0

Figura.10. Entorno de Scratch
Actividad: Instalando juegos

3.1.3. Actividad Gobstones:

Para el disefio de la actividad se eligio el fondo, los objetos y los comandos a utilizar, y los
objetivos a alcanzar.

Nombre de la actividad: Instalando bolitas.

Desafio: Esta actividad consiste en colocar en el tablero 3 bolitas rojas de manera
consecutiva, para ellos debe utilizar un procedimiento colocarbolitas, que realice la
colocacidn de las 3 bolitas rojas.
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N
= Nuevo proyecto Tablero final o + E
S
» Comandos Tamafio: columnas x filas
P Expresiones
» Definiciones programa Vestimenta:
[P Instalando bolita: -
\nstalando bolitas o 2aknd e
Mover MNorte - |
repetir veces L
o 0 1 2 3
colocarbolita
—
3 3
Define que EEEIEIE) &
Poner "Rojo - | 2 2
Mover Este - |
—
'O 0 O 1
0 0
—— | |
= 0 1 2 &) A
A

Figura. 11. Entorno de Gobstones
Actividad: Instalado bolitas

Etapa 4: Ejecutar la evaluacion

4.1 Realizar las mediciones

Para realizar las mediciones se desarrollaron las actividades disefiadas en cada una de las
herramientas. El evaluador experto, siguiendo la matriz de calidad donde estan especificadas
cada una de las métricas, fue otorgando valor a cada una de ellas, en una planilla de calculo

que determina el valor de la métrica.

En la Tabla 14 se muestran los valores de las métricas obtenidos para PilasBloques, en la
Tabla 15 los valores obtenidos para Scratch y en la Tabla 16 los valores obtenidos para

Gobstones.
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4.1.1 Calculo de las métricas Pilas Bloques. Se puede observar en la Tablal4.

Caracteristica

Adecuacion
funcional

Usabilidad

Portabilidad

94

Subcaracteristicas

Completitud Funcional

Reconocibilidad de la
adecuacion

Capacidad de aprendizaje

Operabilidad

Proteccién contra errores del
usuario

Estética de la interfaz de
usuario

Accesibilidad

Adaptabilidad

Tabla 14. Valor de las métricas para la herramienta Pilas Bloques

Métricas
Completitud de la implementacién funcional

Medida de idoneidad y reconocibilidad

Integridad de la guia de usuarios

Efectividad de la documentacion del usuario o
ayuda del sistema

Claridad del mensaje

Prevencion del uso incorrecto

Personalizacion de la apariencia de la interfaz
del usuario

Legibilidad adecuada

Accesibilidad para usuarios con discapacidad

Idiomas admitidos

Adaptabilidad en entorno software

Maria Cecilia Espindola

Féormula A

X=1-(A/B) 1

X = AIB 3
X = AIB 10
X=A/B 10
X=A/B 9
X=A/B 2
X=A/B >
X=A/B 4
X=A/B 12
X=A/B 3

X=1-(AB) 0

12

12

12

12

Valor
métrica

0,92

0,43

0,83

0,83

0,75

1,00

1,00

0,80

1,00

1,00

1,00
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4.1.2 Calculo de las métricas Scratch. Se puede observar en la Tabla 15

Caracteristica

Adecuacion funcional

Usabilidad

Portabilidad

Maria Cecilia Espindola

Subcaracteristicas

Completitud Funcional

Reconocibilidad de la
adecuacion

Capacidad de aprendizaje
Operatividad
Proteccion contra errores

del usuario

Estética de la interfaz de
usuario

Accesibilidad

Adaptabilidad

Tabla 15. Valor de las métricas para la herramienta Scratch

Métricas

Completitud de la implementacion funcional

Medida de idoneidad y reconocibilidad

Integridad de la guia de usuarios
Efectividad de la documentacion del usuario
0 ayuda del sistema

Claridad del mensaje

Prevencién del uso incorrecto

Personalizacion de la apariencia de la
interfaz del usuario

Legibilidad adecuada

Accesibilidad para usuarios con discapacidad

Idiomas admitidos

Adaptabilidad en entorno software
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Formula
X=1-(A/B)
X=A/B
X=A/B
X=A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B
X=A/B

X=A/B

X = 1-(A/B)

A

B

12

12

12

12

Valor métrica

0,75

0,86

0,50

0,5

0,5

1

0,8

0,6

0,67
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4.1.3 Calculo de las métricas Gobstones. Se puede observar en la Tabla 16.

Tabla 16. Valor de las métricas para la herramienta Gobstones

Caracteristica Subcaracteristicas Meétricas

Adecuacion funcional  Completitud Funcional Completitud de la implementacion funcional

Reconocibilidad de la

S Medida de idoneidad y reconocibilidad
adecuacion

Integridad de la guia de usuarios

Capacidad de aprendizaje  Efectividad de la documentacion del usuario o ayuda
del sistema

Operatividad Claridad del mensaje

Proteccion contra errores

Usabilidad del usuario Prevencion del uso incorrecto
Personalizacion de la apariencia de la interfaz del
Estética usuario
Legibilidad adecuada
Accesibilidad para usuarios con discapacidad
Accesibilidad
Idiomas admitidos
Adaptabilidad en entorno software
Portabilidad Adaptabilidad
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Férmula

X=1-(A/B)

X =A/B

X =A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B
X=A/B

X=A/B

X =1-(A/B)

A

(6]

o

12

12

12

12

Valor
métrica

0,58

0,57

0,25

0,25

0,17

0,8

0,8

0,33
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4.2 Aplicar los criterios de decision para las métricas

En este paso, se asigna el valor de la ponderacion a cada subcaracteristica, tal como se especifica en la Matriz de Calidad, y se calcula la
calificacion parcial y la calificacion final para el producto especifico. Las Tablas 17, 18 y 19, muestran los valores del calculo para cada uno de

los entornos de programacion.

Tabla 17. Matriz de calidad herramienta Pilas Bloques

Pond.

. L. o , Valor Pond. . Calif.
Caracteristica Subcaracteristicas Meétricas Formula A B métrica  Subc Resul Carac Calif. final
Adecuacion Completitud Completituddela  X=1-(A/B) 1 12 0,92 100 92% 20 18%
funcional Funcional implementacion
funcional
Usabilidad Reconocibilidad de la Medida de X =A/B 3 7 0,43 30 13% 50 6%
adecuacion idoneidad y
Capacidad de Integridad de la X =A/B 10 12 0,83 5 4% 2%
aprendizaje guia de usuarios
Efectividad de la X=A/B 10 12 0,83 5 4% 2%
documentacién del
Operabilidad claridad del X=A/B 9 12 0,75 20 15% 8% 85%
mensaje
Proteccion contra Prevencion del uso  X=A/B 2 2 1,00 10 10% 5%
errores del usuario incorrecto
Estética de la interfaz  Personalizacion de  X=A/B 5 5 1,00 10 10% 5%
de usuario la apariencia de la
Legibilidad X=A/B 4 5 0,80 10 8% 4%
Accesibilidad Accesibilidad para X=A/B 12 12 1,00 5 5% 3%
usuarios con
Idiomas admitidos X = A/B 3 3 1,00 5 5% 3%
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Caracteristica

Portabilidad

Caracteristica

Adecuacion

funcional

Usabilidad

98

Subcaracteristicas Meétricas Formula A B V’aI(_)r
métrica
Adaptabilidad Adaptabilidaden  X=1-(A/B) 0 3 1,00

entorno software

Tabla 18. Matriz de calidad herramienta Scratch

Subcaracteristicas Métricas Formula A B Valor
métrica

Completitud Completituddela  X=1-(A/B) 3 12 0,75
Funcional implementacion

funcional
Reconocibilidad de la Medida de X =A/B. 6 7 0,86
adecuacién idoneidad y

reconocibilidad
Capacidad de Integridad de la X =A/B 6 12 0,50

aprendizaje guia de usuarios
Efectividad de la
documentacion
del usuario o
ayuda del sistema
Claridad del
mensaje
Prevencion del
uso incorrecto
Personalizacion
de la apariencia
de la interfaz del
usuario
Legibilidad X=A/B 3 5 0,6
adecuada

X=A/B 6 12 0,5

Operatividad X=A/B 6 12 0,5

Proteccién contra X=A/B 2 2 1
errores del usuario
Estética de la interfaz
de usuario

X=A/B 4 5 0,8
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Pond.

Subc
100

Pond.

Subc

100

30

10

10

10

10

10

10

Pond.
Resul Carac
100% 30
Resul Pond.
Carac
75% 20
26% 50
5%
5%
5%
10%
8%
6%

Calif.

30%

Calif.

15%

13%

3%

3%

3%

5%

4%

3%

Calif.
final

Calif.
final

82%
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Caracteristica

Portabilidad

Caracteristica

Adecuacion
funcional

Usabilidad

Subcaracteristicas

Accesibilidad

Adaptabilidad

Subcaracteristicas

Completitud
Funcional

Reconocibilidad de la
adecuacion

Capacidad de
aprendizaje

Operatividad

Proteccién contra
errores del usuario
Estética de la interfaz
de usuario
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Métricas

Accesibilidad
para usuarios con
discapacidad
Idiomas
admitidos
Adaptabilidad en
entorno software

Férmula

X=A/B

X =A/B

X=1-(A/B)

A

Tabla 19. Matriz de calidad herramienta Gobstones

Métricas

Completitud de la
implementacion
funcional

Medida de
idoneidad y
reconocibilidad
Integridad de la
guia de usuarios
Efectividad de la
documentacion
del usuario o
ayuda del sistema
Claridad del
mensaje
Prevencion del
uso incorrecto
Personalizacion
de la apariencia

Formula

X=1-(A/B)

X =A/B

X =A/B,

X=A/B

X=A/B
X=A/B

X=A/B

A

5

B Valor Pond.
métrica  Subc
12 0,67 5
3 1 5
3 1 100
B Valor Pond.
métrica  Subc
12 0,58 100
7 0,57 30
12 0,25 10
12 0,25 10
12 0,17 10
2 1 10
5 0,8 10
99

Resul Pond.
Carac
3%
5%
100% 30
Pond.
Resul Carac
58% 20
17% 50
3%
3%
2%
10%
8%

Calif.  Calif.

final

2%

3%

30%

Calif.

Calif. final

12%

9%

1%

1%

67%

1%

5%

4%
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Caracteristica

Portabilidad

100

Subcaracteristicas

Accesibilidad

Adaptabilidad

Métricas

de la interfaz del
usuario

Legibilidad
adecuada
Accesibilidad
para usuarios con
discapacidad
Idiomas
admitidos
Adaptabilidad en
entorno software

Valor

Formula A métrica Subc

XSAB 4 5 og 10

X=AB 0 12 0 5

X=AB 1 3 033 5
X=LAB) 3 1 100
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Pond.

Resul

8%

0%

2%

100%

Pond.
Carac

30

Calif.

4%

0%

1%

30%

Calif.
final
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4.3 Aplicar los criterios de decision de la evaluacion

Aplicando los criterios de evaluacion a las herramientas de programacion inicial se obtienen
los resultados que se observan en la Tabla 20.

Tabla 20. Criterios decision de la evaluacion

Herramienta de Valor de la medicién Criterio de evaluacion

programacion

Pilas Blogues 85 Buena calidad
Scratch 82 Buena calidad
Gobstones 67 Buena calidad

Etapa 5: Finalizar la evaluacion

5.1. Revisar los resultados de la evaluacion

Después de aplicar las métricas y criterios de calidad establecidos en la Matriz de calidad a
cada producto software, se analizan los resultados.

5.1.1. Resultados de la evaluacién de las subcaracteristicas

Tabla 21. Resultados de la evaluacién de las subcaracteristicas

Caracteristica Subcaracteristicas Ponderacion PilasBloques  Scratch  Gobstones

Adecuacion  Completitud 100% 92% 75% 58%
Funcional Funcional
Reconocibilidad de 30% 13% 26% 17%
la adecuacion
Capacidad de 10% 4% 5% 3%
aprendizaje 4% 5% 3%
Operabilidad 20% 15% 5% 2%
Proteccion contra 10% 10% 10% 10%
Usabilidad  errores del usuario
Estética de la 20% 10% 8% 8%
interfaz de usuario 8% 6% 8%
Accesibilidad 10% 5% 3% 0%
5% 5% 2%
Portabilidad = Adaptabilidad 100% 100% 100% 100%
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A continuacion se realiza el andlisis de los resultados de las subcaracteristicas de las 3

caracteristicas seleccionadas: 1) Adecuacion Funcional, 2) Usabilidad, 3) Portabilidad

1. Adecuacion Funcional
a) Completitud Funcional: Al representar graficamente los valores obtenidos por las
herramientas, en la figura 12 se puede observar que Pilas Bloques presenta un alto
grado de cumplimiento de esta subcaracteristica, lo que indica que realiza
satisfactoriamente en gran medida las funcionalidades béasicas evaluadas. Le sigue
Scratch, con un cumplimiento un poco menor, pero superando a Gobstones, el entorno

que muestra la menor completitud funcional entre las herramientas evaluadas.

100%
90%
92%
80%
70% 75%
60%
50% 58%
40%
30%
20%
10%
0%
PB Scratch Gobstones

Figura 12. Completitud Funcional: grado de cumplimiento en cada herramienta

2. Usabilidad

a) Reconocibilidad de la Adecuacion: Partiendo de tabla 21 y tomando como base la
ponderacion asignada a esta subcaracteristica en el modelo propuesto (30%), al normalizar
los valores y representarlos graficamente se puede observar en la figura 13 el grado de

cumplimiento de cada herramienta de esta subcaracteristica.
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b)

100
90
80 86%
70
60
50 57%

40 43%

30
20
10

0
PB Scratch Gobstones

Figura 13 Reconocibilidad de la adecuacion: grado de cumplimiento en cada herramienta

Los resultados reflejan que Scratch es el entorno que cumple en mayor medida la
reconocibilidad de la adecuacién. La alta puntuacion indica que Scratch es efectivo en

hacer que en su uso el entorno sea intuitivamente reconocible para los usuarios.

Gobstones presenta un cumplimiento considerablemente menor que Scratch, pero adn
superior a Pilas Bloques. Con este valor, puede decirse que Gobstones proporciona
propiedades que permiten a los usuarios reconocer y comprender sus caracteristicas en

gran medida.

Pilas Blogues presenta la puntuacion mas baja, lo cual significa que, aunque ofrece
propiedades Utiles para la programacién visual, estas no son tan facilmente reconocibles

o comprensibles en comparacion con Scratch y Gobstones.

Capacidad de Aprendizaje: A partir de los valores de la tabla 21 y tomando como base
la ponderacion asignada a esta subcaracteristica en el modelo propuesto (10%), al
normalizar los valores y representarlos graficamente se observa en la figura 14 el grado

de cumplimiento de cada herramienta.
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120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

80%

PB

100%

60%

Scratch Gobstones

Figura 14. Capacidad de aprendizaje: grado de cumplimiento en cada herramienta

Los resultados muestran que Scratch es el entorno que mejor refleja la capacidad de

aprendizaje, dado que los usuarios pueden facilmente encontrar respuestas a sus preguntas

y solucionar los problemas gracias a la documentacién que brinda.

Pilas Bloques ofrece un cumplimiento menor, pero de igual manera indica una buena

capacidad de aprendizaje. Gobstones, con la puntuacion mas baja, sugiere que los usuarios

podrian encontrar que la informacion proporcionada es insuficiente 0 menos accesible.

c) Operabilidad: considerando los valores de la tabla 21 y la ponderacion de esta

subcaracteristica en el modelo propuesto (20%), al normalizar los valores, la figura 15

ilustra el nivel de cumplimiento de cada herramienta.
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Figura 15. Operabilidad: grado de cumplimiento en cada herramienta

Pilas Bloques es el entorno que presenta la puntuacion mas alta en términos de

operatividad, es decir, es la herramienta que brinda la mayor claridad en los mensajes.

Scratch presenta un cumplimiento mucho menor, lo que significa que su operabilidad
podria generar dificultades en la interaccion con la herramienta y el aprendizaje

Gobstones, con una puntuacién muy baja, presenta serias deficiencias en cuanto a
operatividad en comparacion con Pilas Bloques y Scratch, lo que puede dificultar la

experiencia del usuario y el aprendizaje.

d) Proteccion Contra Errores del Usuario: Considerando los valores de la tabla 21 y
tomando como base la ponderacion asignada a esta subcaracteristica en el modelo
propuesto (10%), al normalizar los valores y representarlos graficamente se observa en

la figura 16 el grado de cumplimiento de cada herramienta.
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80%
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20%
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Figura 16. Proteccion contra errores del Usuario: grado de cumplimiento en cada herramienta

Pilas Bloques, Scratch y Gobstones cumplen con el 100% de las funcionalidades
evaluadas. Esto indica que las tres herramientas presentan un nivel similar de robustez en
términos de prevencién y manejo de errores del usuario. Los desarrolladores de estas
herramientas han implementado medidas efectivas para ayudar a los usuarios a evitar
errores y utilizar las herramientas de manera eficiente, lo que contribuye a una experiencia

de usuario més estable y fiable.
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e) Estetica de la interfaz de usuario: Con los valores de la tabla 21 y tomando como
referencia la ponderacion asignada a esta subcaracteristica en el modelo propuesto (20%),
al normalizar los valores y representarlos como muestra la figura 17, se observa

el grado de cumplimiento de cada herramienta.
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90%

80% 0%
0

70% a0%
0

60% 70%

50%
40%
30%
20%
10%
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Figura 17. Estética de la interfaz de usuario: grado de cumplimiento en cada herramienta

Los resultados reflejan que Pilas Bloques es el entorno que cumple en mayor medida la
estetica de la interfaz de usuario, es decir, permite un alto grado de personalizacion en la
apariencia de la interfaz y una alta legibilidad.
Gobstones cumple con esta subcaracteristica, pero con algunas limitaciones en relacion a
Pilas Bloques. Scratch es el entorno con la puntuacién mas baja en relacion a las dos
herramientas, esto sugiere que tanto la personalizacion de la apariencia como la legibilidad
podrian mejorarse para ofrecer una experiencia mas agradable y accesible a los usuarios.
f) Accesibilidad: Tomando como referencia la tabla 21 y la ponderacién asignada a esta
subcaracteristica en el modelo propuesto (10%), al normalizar los valores y representarlos

como muestra la figura 18, se observa el grado de cumplimiento de cada herramienta
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Figura 18. Accesibilidad: grado de cumplimiento en cada herramienta

Pilas Bloques es un entorno con excelente cumplimiento en accesibilidad. Esta
herramienta es compatible con el software NVDA, proporciona una experiencia accesible
para personas con discapacidades visuales, ademas, ofrece soporte para maltiples idiomas,
lo que facilita el aprendizaje y el uso de la herramienta sin barreras linglisticas,
permitiendo que un mayor nimero de alumnos pueda beneficiarse de ella.

Scratch, con un cumplimiento menor, es compatible con el software NVDA, aunque
algunos aspectos podrian no estar tan optimizados como en Pilas Bloques. También
soporta una amplia gama de idiomas, facilitando su uso en diversos contextos linguisticos.
Gobstones, con el cumplimiento mas bajo, revela deficiencias en accesibilidad. Presenta
limitaciones de compatibilidad con el software de asistencia como NVDA y ofrece un

soporte muy limitado en cuanto a idiomas. Esto puede dificultar el uso de la herramienta.

Portabilidad

Adaptabilidad: Al representar graficamente los valores obtenidos por las herramientas,
en la figura 19 se puede observar que las 3 herramientas alcanzaron el mayor grado de
cumplimiento. Esto indica que las plataformas se han desarrollado para ser accesibles en
los principales sistemas operativos. En consecuencia, estas herramientas demuestran una
alta portabilidad y una excelente capacidad de adaptacion a diferentes entornos de

software
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Figura 19. Adaptabilidad: grado de cumplimiento en cada herramienta

5.1.2. Resultados de la evaluacién de las caracteristicas

En la Tabla 22 se exponen los resultados de la evaluacion de las caracteristicas en cada uno
de los productos software.

Tabla 22. Resultados de la evaluacion de las Caracteristicas

Caracteristica Ponderacion PB Scratch Gobstones
20% 18% 15% 12%
Adecuacion
funcional
50% 37% 36,50% 25%
Usabilidad
30% 30% 30% 30%
Portabilidad
Total 100% 85% 82% 67%

A continuacidn, se realiza una representacion grafica de los valores obtenidos y un analisis

del grado de cumplimiento de la caracteristica para cada herramienta.

Adecuacion Funcional: tomando como base la ponderacion (20%), se observa en la figura

20 el cumplimiento de esta caracteristica.
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Figura 20. Adecuacién Funcional: grado de cumplimiento en cada herramienta

Pilas Bloques presenta un alto grado de cumplimiento de esta caracteristica, lo que indica
una sélida completitud funcional. Esto significa que cumple en gran medida con los
requisitos necesarios para la ensefianza de la programacion, proporcionando una amplia gama

de funcionalidades.

Scratch, con un cumplimento menor, sugiere un cumplimiento con algunas limitaciones de
esta caracteristica, pero en mejor situacién que Gobstones, que con un 60% presenta el menor

grado de cumplimiento de la adecuacién funcional.

Usabilidad: tomando como base la ponderacién 50% asignada al modelo, se observan

graficamente los resultados en la figura 21.
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Figura 21. Usabilidad: grado de cumplimiento en cada herramienta
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Pilas Bloques y Scratch muestran valores similares de cumplimiento de esta caracteristica lo
que indica que ambas herramientas ofrecen una buena experiencia de usuario. Gobstones con
un cumplimiento bastante menor, sugiere que enfrenta mayores desafios en términos de

facilidad de uso, lo que podria afectar la efectividad y la satisfaccion del usuario.

Portabilidad: tomando como base la ponderacién 30% asignada al modelo, se observan

graficamente los resultados en la figura 22.
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Figura 22. Portabilidad: grado de cumplimiento en cada herramienta

Pilas Bloques, Scratch y Gobstones alcanza un cumplimiento del 100%. Esto indica que las
herramientas evaluadas son altamente portables y accesibles en una variedad de plataformas
y dispositivos. Esta alta portabilidad asegura que los usuarios puedan trabajar en sus
proyectos desde diferentes entornos sin preocuparse por problemas de compatibilidad, y que
el aprendizaje realizado con estas herramientas se mantenga a lo largo del tiempo.

5.1.3. Conclusién de la evaluacién de las caracteristicas

Pilas Bloques: como se observa en figura 23 presenta un 90% de cumplimiento de la
adecuacion funcional, lo que indica una buena capacidad para satisfacer las necesidades con
respecto a las funcionalidades basicas que se consideraron para la evaluacion. En términos
de usabilidad alcanza un 74% de cumplimiento, reflejando una buena experiencia de usuario,

aunque con margen a mejoras en ciertos aspectos. Cumple en un 100% la caracteristica de
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portabilidad, destacandose por su capacidad para funcionar en diferentes plataformas y

entornos.

120%

100%
100%

80% 90%

74%
60%

40%

20%

0%
Adecuacion Usabilidad Portabilidad
funcional

Figura 23 Resultados del modelo de Calidad para Pilas Bloques
Scratch: como se observa en la figura 24, presenta cumplimiento similar en cuanto
adecuacion funcional con un 75% y 73% en usabilidad, reflejando esto Gltimo una buena
experiencia de usuario, aunque con margen a mejoras como Pilas Bloques. Presenta un 100%
de cumplimiento en portabilidad, indicando que se adapta perfectamente a distintas

plataformas.
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Figura 24. Resultados del modelo de Calidad para Scratch
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Gobstones: como se observa en la figura 25, presenta un cumplimiento del 100% al igual

que Pilas Bloques Scratch para la portabilidad.

En cuanto al cumplimiento de la adecuacion funcional es mas baja, que los anteriores
entornos, 1o que sugiere que la herramienta podria no satisfacer completamente todas las
necesidades o expectativas funcionales. EI cumplimiento de usabilidad es el mas bajo de las

3, indicando que la herramienta podria ser méas compleja de usar y aprender para los usuarios.

120%
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80%
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60%
40% 50%

20%
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Adecuacion Usabilidad Portabilidad
funcional

Figura 25. Resultados del modelo de Calidad para Gobstones

5.2. Informe de evaluacion:

La norma ISO 25040 exige un informe final de la evaluacion. En este caso, el informe esta
compuesto por los resultados de cada una de las etapas del proceso de evaluacion que se ha
descripto a lo largo de este capitulo. Para cumplimentar este item, el informe completo se

encuentra en el Anexo Il para no reiterar en este documento.

5.3. Acerca de la eficacia del Modelo de Calidad propuesto

La validacion del modelo de calidad en la evaluacion de herramientas software de ensefianza
de la programacion ha demostrado su eficacia dado que ha permitido un analisis comparativo
sistematico de las caracteristicas de estas herramientas, en particular en aspectos relevantes
para la ensefianza, como son la adecuacion funcional, la usabilidad y la portabilidad.

La informacion resultante de la evaluacion permitird guiar a los docentes en la seleccion de
las herramientas mas adecuadas para sus necesidades, reduciendo la incertidumbre en el

proceso de eleccién mediante la aplicacion de criterios claros y especificos.
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El modelo es versatil y puede adecuarse para la evaluacion de otras herramientas y otras

caracteristicas que resulten de interés, siguiendo el mismo esquema que se muestra en este

trabajo.

Maria Cecilia Espindola 113



Marco de referencia para la evaluacion de calidad de herramientas utilizadas en la ensefianza de la
programacion basada en 1SO 25000

114 Maria Cecilia Espindola



Marco de referencia para la evaluacion de calidad de herramientas utilizadas en la ensefianza de la
programacion basada en 1SO 25000

Capitulo 6

Conclusiones y lineas futuras de
Investigacion
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Conclusiones y lineas futuras

La norma ISO/IEC 25000 es un estandar internacional que ofrece un marco para evaluar la
calidad de productos software. En este trabajo se pudo comprobar su utilidad para evaluar la
calidad de los entornos de programacién, como PilasBloques, Scratch y Gobstones.

El estandar ISO/IEC 25010 proporciona un modelo de calidad genérico que facilita la
clasificacion de la calidad del producto software en términos de caracteristicas y
subcaracteristicas del software En el marco de este trabajo, las caracteristicas y
subcaracteristicas relevantes se seleccionaron especificamente para adaptarse al contexto de
la evaluacion de calidad del software que se utiliza para ensefianza de la programacion para
principiantes.

Por otro lado, la norma ISO/IEC 25040 describe un proceso de evaluacion que proporciona
un conjunto de pautas generales para realizar la evaluacion de calidad del producto software.
Ademas, la norma ISO/IEC 25023 ofrece un conjunto de métricas que son utilizadas para
evaluar diferentes aspectos de la calidad del software. Estas métricas fueron adaptadas para
permitir una evaluacion detallada de su calidad, cuando se aplican a las herramientas de
programacion inicial.

En resumen, la aplicacidn de estos estandares permitié evaluar la calidad de las herramientas
de programacién inicial para asegurar que cumplen con un minimo de requisitos de calidad
preestablecidos.

Los resultados finales indican que Pilas Bloques, Scratch y Gobstones se clasifican como de
Buena Calidad.

Pilas Bloques, en relacion a los demas entornos, se destaca en el cumplimiento de varias
subcaracteristicas de modelo propuesto. Esto permitira al docente un conjunto de beneficios
que contribuyen a un entorno

de aprendizaje mas enriquecedor, optimizando la ensefianza de la programacion y mejorando
la experiencia.

Este modelo de calidad puede ayudar a los docentes a seleccionar las herramientas mas
adecuadas y garantizar que cumplan con los estandares de calidad necesarios. Ademas,
proporciona una evaluacion objetiva y detallada de la calidad de estas herramientas.

A futuro, con el conocimiento adquirido en este trabajo, se propone evaluar estas

herramientas de programacion desde la perspectiva de los usuarios, tanto docentes como
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estudiantes, siguiendo las pautas de la ISO/IEC 25022 sobre Calidad en Uso. Esta evaluacion
podré enriquecer la informacion sobre estas herramientas dado que surgird de experiencias
concretas de los docentes o estudiantes al usar estos entornos de programacion. También
podra asociarse a esta evaluacion, el nivel educativo, edad de los estudiantes, tipo de

actividades, entre otras posibles.
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Anexo I: Célculo de las métricas

Caracteristica: Adecuacion funcional

Métrica: Completitud de la implementacion funcional

Se consideraron las doce funcionalidades bésicas especificadas en el modelo de calidad
propuesto.

Resultados: Como se puede observar en la Tablal.
Tabla 1

Funcionalidades PB Scratch Gobstones
Crear un programa (desafio)
Abrir un programa
Editar ()
Guardar predeterminado
Guardar seleccionando ubicacion
Descartar/eliminar
Escribir un enunciado
Escribir un titulo
Ejecutar

Ver el desafio
Compartir el desafio
Descargar la actividad

[EEN
[EEY

el

KREB © o~vo o ~»wNek £
N L = S N S =
ORRPRFPR P OORFR O R PP
NP OO KR OO R O R Bk B,

Total

[E=Y
[E=Y

Caracteristica: Usabilidad

Subcaracteristica: Reconocibilidad de la adecuacion

Se consideraron las propiedades especificadas en el modelo de calidad para esta
subcaracteristica.

Métrica: Medida de idoneidad y Reconocibilidad

Célculos: Como se puede observar en la Tabla 2.

Tabla 2
N° Caracteristicas PB Scratch Gobstones
1  Programar mediante arrastrar y soltar 1 1 1
2  Visualizar proyectos de otras personas 0 1 0
3 Introducir al paradigma de programacion 0 1 0
orientada a objetos

4 Introducir codigo mediante texto 0 0 1
5  Utilizar funciones con parametros 1 1 1
6  Similar a entornos de programacion profesionales 1 1 1
7  Conectar al exterior mediante sensores 0 1 0

Total 3 6 4
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Subcaracteristica: capacidad de aprendizaje

Metrica: Integridad de la guia de usuarios
Para calcular esta métrica se consideraron las funcionalidades definidas en el modelo.

La integridad se relaciona con la capacidad de la herramienta para proporcionar guias
completas y efectivas que ayuden a los usuarios a aprender y utilizar sus funcionalidades de
manera exitosa.

En la Tabla 3 se puede observar sus célculos.
Tabla 3

Z
°

Funcionalidades PB Scratch Gobstones
Crear un programa (desafio)
Abrir un programa
Editar
Guardar predeterminado
Guardar seleccionando ubicacion
Descartar/eliminar
Escribir un enunciado
Escribir un titulo
Ejecutar
Ver el desafio
Compartir el desafio
Descargar la actividad

© O NOOOTL A WDN P
-
o

=
o

H
H
N i i i il = e A = R =

-
N
D P PO FP OO0 00 — O -

W P OOk, OO0 FroOoO L oo

Total 10

Subcaracteristica: capacidad de aprendizaje

Meétrica: Efectividad de la documentacion del usuario o ayuda del sistema
Para calcular esta métrica se consideraron las funcionalidades definidas en el modelo.

En la Tabla 4 se puede observar sus célculos.
Tabla 4

Z

o
o
w

Funcionalidades Scratch Gobstones
Crear un programa (desafio)
Abrir un programa

Editar

Guardar predeterminado

Guardar seleccionando ubicacién

-
o

Descartar/eliminar
Escribir un enunciado
Escribir un titulo
Ejecutar

© 0O ~NO U~ wWN R
= i =
R OO0ORFr O Fr oo

= O O O O b O -
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N° Funcionalidades PB Scratch Gobstones

10  Ver el desafio 1 0

11 Compartir el desafio 1 1 0

12 Descargar la actividad 1 1 1
Total 10 6 3

Subcaracteristica: Operatividad

Métrica: claridad del mensaje
Para calcular esta métrica se consideraron las funcionalidades definidas y los mensajes en las

mismas.

En la Tabla 5 se puede observar sus resultados.
Tabla 5

Z
o

Funcionalidades PB Scratch Gobstones
Crear un programa (desafio) 1 0

0

Abrir un programa 1
Editar 0
Guardar predeterminado 1
Guardar seleccionando ubicacion 0
Descartar/eliminar 1
Escribir un enunciado 1
Escribir un titulo 1
Ejecutar 1
Ver el desafio 1
Compartir el desafio 1
Descargar la actividad 1
9

O© 00N O Ok W N -

el
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-
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Total

Subcaracteristica: Proteccion contra errores del usuario

Métrica: Prevencion del uso incorrecto
Para calcular esta métrica se consideraron las siguientes acciones: Estructuras Repetitivas y

uso de parametros en procedimientos.

En las herramientas de programacion en blogue se denomina “agujero 0 hueco” al lugar
donde se encuentra el nimero (pardmetro) que se presenta en la estructura repetitiva, asi
como en los procedimientos.

En Pilas Bloques y en Gobstones, en la estructura repetitiva, se ingresaron datos incorrectos,
(por ejemplo, un caracter) y se pudo observar que en el hueco toma un color rojo y al hacer

clic afuera del mismo automaticamente se borra, como se observa en la Figura 1.
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SINEN - I G

b/=a[ ¢ Dibujar cuadrado de 50

Repetir C:@ veces
/ Dibujarlado de | E)

-

Girar Em' grados
\ .

Figura 1

Scratch no permite el ingreso de un dato caracter o especial, como se observa en la Figura2.

uegos

repetir | _7';: ‘

procesar compu
4

definir | ingresar conirasefia

al recibir | empezar =
“ | definir | instalando los juegos
instalando los j

s s

Instalar juege

Figura 2.

Parametros: Como se observa en la figura3, al igual que la estructura repetitiva, Pilas
Bloques no permite el ingreso de dato de tipo caracter ni especial, como se observa en la

Figura 4.
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e Pilas Bloques:
ﬁ\ Sugerencias [ B [ L

(+12 114 Dibujar cuadrado 150
(=:4Y largo de lado ) )
Repetic [[) veces

# Dibujar lado de | largo de lado

Al empezar a ejecutar

Dibujar cuadrado de 50 con largo de lado

Dibujar cuadra de 100 con largo de lado

Dibujar cuadrado 150 con largo de lado

Girar | [E[) grados

dibujar cuadrado 200 con largo de lado
—

BRI Dibujar cuadrado de 50 L0 Dibujar cuadra de 100 BT dibujar cuadraco 200
0] largo de lado 7 Loyl 1argo de lado ) (24 largo de lado ()

Repetir [[] veces Repetir [} veces Repetir [) veces
# Dibujar lado de | largo de lado # Dibujarlado de | largo de lado /" Dibujar lado de | largo de lado

Girar | [E[) grados Girar grados Girar | 'El) grados

Figura 3

Al empezar a ejecutar

Dibujar cuadrado de 50 con largo de lado

Dibujar cuadra de 100 con largo de lado

Al empezar a ejecutar

Dibujar cuadrado de 50 con largo de lado @

Dibujar cuadra de 100 con largo de lado

Dibujar cuadrado 150 con largo de lado

Dibujar cuadrado 150 con largo de lado '

dibujar cuadrado 200 con largo de lado | L)
| -

dibujar cuadrado 200 con largo de lado '
o [

Figura 4

e Gobstones: No permite el ingreso de ningun dato ajeno a los parametros definidos

en los procedimientos, como se observa Figura 5.

@ Vestimenta: ~

-0 TN Dibujar un cuadrado L ]
(++] )} color del cuadrado (" N

dibujar una linea con:

programa
Posicionarse para dibujar el cuadrado azul
Dibujar un cuadrado con:
color del cuadrado

Posicionarse para dibujar el cuadrado verde

direccion de la linea
color de la linea

Dibujar un cuadrado con: dibujar una linea con:

color del cuadrado direccion de la linea

color de la linea

dibujar una linea con:

direccion de la linea

color de la linea

R VER dibujar una linea L]
(-} direccion de la linea )"
(++)} color de la linea (™)

repetir veces

dibujar una linea con: U
direccion de la linea

color de la linea

Poner

Mover
—

Figura 5
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e Scratch: se comporta de igual manera que en la estructura repetitiva, como se observa

en la figura 6.

Cambiar foco 9 con cantidad

Siguiente foco

Cambiar foco . con cantidad

Swuiente foco

Cambiar foco m con cantidad

Empezar fiesta

Figura 6
Resultados: En la Tabla 6 se puede observar sus resultados.
Tabla 6
Acciones PilasBloques Scratch Gobstones
Estructura repetitiva 1 1 1
uso de pardmetros 1 1 1
Total 2 2 2

Subcaracteristica: Estética de la interfaz de usuario

Meétrica: Personalizacidn de la apariencia de la interfaz del usuario
Se considero la apreciacion del evaluador, que oficia como evaluador experto.

En la Tabla 7 se puede observar sus resultados.
Tabla 7

N° Que tan agradable es la combinacion de color, PB Scratch Gobstones
texto y espacio en la interfaz de usuario
Desagradable

Poco agradable

Neutro

Agradable X X
Muy agradable X

gl W |-

Meétrica: Legibilidad adecuada
Se considero la apreciacion del evaluador, que oficia como evaluador experto.

En la Tabla 8 se puede observar sus resultados.
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Tabla 8

N° | Que tan adecuada es la legibilidad en funcién de la | PB | Scratch | Gobstones
combinacion de color, texto y fuente en la interfaz de
usuario

Desagradable

Poco agradable

Neutro X
Agradable X X
5 | Muy agradable

Subcaracteristica: Accesibilidad

Al W N

Meétrica: Accesibilidad para usuarios con discapacidad

Para la medicion de esta métrica se empled el software NVDA (Non Visual Desktop Access)
en las herramientas de programacion inicial.

NVDA es un lector de pantalla gratuito y de codigo abierto, desarrollado por NV Access.
Permite a las personas con discapacidades visuales o ceguera utilizar ordenadores de manera
efectiva. Funciona mediante la lectura del texto en pantalla a través de una voz sintetizada.
El usuario puede controlar lo que NVDA lee moviendo el cursor al area que contiene el texto
relevante. Esto se puede hacer tanto con el raton como con las teclas de flecha del teclado.
Una de las ventajas de NVDA es su portabilidad, puede ejecutarse directamente desde una
memoria USB, sin necesidad de instalacion previa. Ademaés, es multilinglie. Dispone de 11
idiomas, incluyendo el espafiol.

Resultado: En la Tabla 9 se puede observar sus resultados.
Tabla 9

Z

o
o
w

Scratch Gobstones
0

Funcionalidades
Crear un programa (desafio)
Abrir un programa
Editar
Guardar predeterminado
Guardar seleccionando ubicacion

(BN

Descartar/eliminar
Escribir un enunciado
Escribir un titulo
Ejecutar

Ver el desafio
Compartir el desafio
Descargar la actividad
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N° Funcionalidades PB Scratch Gobstones
Total 11 8 0

Métrica: Idiomas admitidos
Para la medicion de esta métrica, se determino que los idiomas requeridos son tres: espariol,

inglés y portugués. Esta eleccion se justifica por el hecho de que Argentina es un pais
integrante del Mercosur, lo que hace que estos idiomas sean muy relevantes en la region.

En la Tabla 10 se puede observar sus resultados.

Tabla 10
N° Idiomas admitidos PB Scratch Gobstones
1 Espafiol 1 1 1
2 Portugués 1 1 0
3 Ingles 1 1 0
Total 3 3 1
Subcaracteristica: Adaptabilidad
Meétrica: Adaptabilidad en entorno software
Se considera el nimero de sistemas operativos no soportados.
En la Tabla 11 se puede observar sus resultados.
Tabla 11
N° Sistema operativo PB Scratch Gobstones
1 Windows 0 0 0
2 Linux 0 0 0
3 0OS X 0 0 0
Total 0 0 0
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Anexo I1I: Informe de evaluacion de calidad de herramientas de Programacion Inicial
1. Informacion de ldentificacion
1.1. Identificacion del Evaluador: Espindola, Maria Cecilia
1.2. Informe de evaluacion de calidad de herramientas de Programacion Inicial
2. Cuerpo del informe
Se expresa en funcion de las etapas y procesos establecidos en la norma ISO 25040.

Etapa 1: Establecer los requisitos de la evaluacion
1.1- Establecer el propésito de la evaluacion:

El propdsito de la evaluacidn consiste en determinar en qué medida las herramientas software
seleccionadas cumplen con las caracteristicas de calidad definidas en el modelo de calidad,

que se muestra en la Tabla 1.
1.2- Obtener los requisitos de calidad del producto:

Requiere identificar las partes interesadas en el producto. En este caso, se considera la vision
de los usuarios del producto, y se seleccionan las caracteristicas y subcaracteristicas del

modelo de calidad propuesto, que se resume en la Tabla 1.
Tabla 1: Modelo de calidad propuesto, con sus caracteristicas y subcaracteristicas

Modelo de calidad definido

Caracteristica Subcaracteristica
Adecuacion funcional Completitud funcional
Usabilidad Reconocibilidad de la adecuacion

Capacidad de aprendizaje
Operabilidad

Protecci6n contra errores del usuario
Estética

Accesibilidad
Portabilidad Adaptabilidad
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1.3- Identificar las partes del producto que se deben evaluar

Se considera la version web de las herramientas seleccionadas:

Pilas Bloques (https://pilasbloques.program.ar/online/#/),

Scratch (https://scratch.mit.edu/projects/979618619/editor),

Gobstones (https://gobstones.github.io/gobstones-jr/).

1.4- Definir el rigor de la evaluacion:
Considerando el proposito y el uso de los productos software, en este proceso no se
consideran los factores de riesgo que establece la norma, como ser, el riesgo para la

seguridad, el riesgo econémico o el riesgo ambiental.

Etapa 2: Especificar la evaluacion

En esta segunda etapa, se especifican los modulos de evaluacion (métricas, herramientas y

técnicas) junto con los criterios de decisién a aplicar.

2.1. Seleccionar los médulos de evaluacion

Para la evaluacion se utilizaran las métricas del modelo de calidad para evaluar el grado de

cumplimiento en las caracteristicas y subcaracteristicas, que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2 Métricas del Modelo de calidad generado

Caracteristica  Subcaracteristicas Métricas Formula
Adecuacion Completitud Completitud de la  X=1-(A/B)
funcional Funcional implementacion Donde B>0

funcional A=numero de funciones gue estan

incorrectas o que no fueron
implementadas.
B=nUmero de funciones basicas

requeridas.
Usabilidad Reconocibilidad de = Medida de X=A/B
la adecuacién idoneidad y Donde B>0

reconocibilidad A= Numero de caracteristicas que

posee.
B= Cantidad de caracteristicas
definidas como referencia.
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Subcaracteristicas

Capacidad de
aprendizaje

Caracteristica

Operatividad

Proteccién contra
errores del usuario

Estética de la
interfaz de usuario

134

Métricas

Integridad de la
guia de usuarios

Efectividad de la
documentacién
del usuario o
ayuda del sistema

claridad del
mensaje

Prevencion del
uso incorrecto

Personalizacion
de la apariencia
de la interfaz del
usuario

Formula

X =A/B

Donde B>0

A= Cantidad de documentacion para
realizar las funcionalidades basicas.
B= Cantidad de funcionalidades
basicas.

X=A/B

Donde B>0

A= numeros funciones descripta
correctamente

B= Cantidad de funcionalidades
béasicas

X=A/B

Donde B>0

A=nlUmero de mensajes

implementados con explicaciones
claras

B= nUmero total de mensajes
implementados en las funciones
bésicas

X=A/B

Donde B>0

A= numero de acciones y entradas de

usuario que estan protegidas para no
causar ningun mal funcionamiento
del sistema

B= numero de acciones y entradas de
usuario que podrian protegerse para
evitar que causen mal funcionamiento
del sistema.

X=A/B

Donde B>0

Donde A puede ser:
1- Desagradable

2- Poco agradable
3- Neutro

4- Agradable
5-Muy agradable

Maria Cecilia Espindola



Marco de referencia para la evaluacion de calidad de herramientas utilizadas en la ensefianza de la
programacion basada en 1SO 25000

Caracteristica

Portabilidad

2.2. Definir los criterios de decision para las métricas

Subcaracteristicas Métricas
Legibilidad
adecuada

Accesibilidad Accesibilidad

para usuarios con

discapacidad

Idiomas admitidos

Adaptabilidad
entorno software

Adaptabilidad en

Féormula

X=A/B

Donde B>0

Donde A puede ser:
1- Nada adecuada

2- Poco adecuada

3- Neutro

4- Adecuada

5-Muy adecuada

X=A/B

Donde B>0

A= numero de funciones a las que
pueden acceder personas con
discapacidad

B= nlimero total de funciones basicas
X =A/B

Donde B>0

A= Numero de idiomas requeridos
gue admite.

B= Cantidad de idiomas necesarios
para ser soportados

X =1-(A/B)

Donde B>0

A= Numero de sistemas operativos
no soportados

B= numero total de sistemas
operativos considerados

Se considera el nivel de importancia de las caracteristicas y subcaracteristicas definidas en el

modelo propuesto, asi como la ponderacién en el conjunto.

2.3. Definir los criterios de decision de la evaluacion

Se considera el nivel de importancia de las caracteristicas y subcaracteristicas definidas en el

modelo propuesto, asi como la ponderacion en el conjunto.

Etapa 3: Disefiar la evaluacion.

Las actividades estan disefiadas para que el estudiante se enfoque en el problemay no en la

sintaxis, de esta manera se facilita que se apropie de los conceptos fundamentales de la

programacion, evitando el obstaculo frustrante de los errores de sintaxis. Ademas, cada
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actividad prevee la utilizacion de las funcionalidades basicas que se establecieron en el

modelo de calidad.
Actividad PilasBloques

Para el disefio de la actividad (desafio en PilasBloques), se definio el tamarfio del escenario,
los obstaculos, y el objetivo a alcanzar y el personaje a utilizar, como se puede observar en

la Figura 1.
Nombre de la actividad: Recolectando basura.

Desafio: Ayuda a Capy y Guyra que quieren cuidar su humedal. Para lograrlo, van a limpiar
los desechos que dejaron tirados los turistas. Ayudalos a recoger todas las latas que se

encuentran tiradas.

R sme) (W) (8) (W) (&

Al empezar a ejecutar
fecoger basura
Defiir
¥ Mover abajo

Repelir ) | veces
2 Mover a la derecha

-

%" Recoger lata
~—

Figura 1: Entorno de Pilas Blogques
Desafio: Recolectando basura

Actividad Scratch:

Para el disefio de la actividad se eligio el fondo, los objetos y los comandos a utilizar, y los

objetivos a alcanzar.
Nombre de la actividad: Instalando juegos:

Desafio: El automata tiene que instalar un videojuego en las tres computadoras de la
biblioteca. Para ello, debe encender cada computadora, ingresar la contrasefia (ABC), cargar

el juego y finalmente apagar la maquina, como se muestra en la Figura. 2.
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Instalando juegos copy (2) €3 Ver pagina del proyecto (=) . cespindola v

Mochila

0

Figura 2: Entorno de Scratch
Actividad: Instalando juegos

Actividad Gobstones:

Para el disefio de la actividad se eligio el fondo, los objetos y los comandos a utilizar, y los
objetivos a alcanzar.

Nombre de la actividad: Instalando bolitas.

Desafio: Esta actividad consiste en colocar en el tablero 3 bolitas rojas de manera
consecutiva, para ellos debe utilizar un procedimiento colocarbolitas, que realice la

colocacion de las 3 bolitas rojas.

Tablero final

P Comandos
» Expresiones
» Definiciones

Tamaiio: columnas x filas

Vestimenta:

N 0 1 2 3
3 3
2 2
1 1
o 0 o
0 0

i~ 0 1 2 3 °‘A

Figura 3: Entorno de Gobstones
Actividad: Instalando bolitas
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Etapa 4: Ejecutar la evaluacion

4.1 Realizar las mediciones

Para realizar las mediciones se desarrollaron las actividades disefiadas en cada una de las
herramientas. El evaluador experto, siguiendo la matriz de calidad donde estan especificadas
cada una de las métricas, fue otorgando valor a cada una de ellas, en una planilla de calculo

que determina el valor de la métrica.

En la tabla 3 se muestran los valores de las métricas obtenidos para PilasBloques, en la tabla

4 los valores obtenidos para Scratch y en la tabla 5 los valores obtenidos para Gobstones.

4.1.1 Célculo de las métricas Pilas Bloque

Se puede observar en la Tabla 3.

138 Maria Cecilia Espindola



Marco de referencia para la evaluacion de calidad de herramientas utilizadas en la ensefianza de la programacion basada en 1SO 25000

Caracteristica

Adecuacion
funcional

Usabilidad

Portabilidad

Subcaracteristicas

Completitud Funcional

Reconocibilidad de la
adecuacion

Capacidad de aprendizaje

Operabilidad

Proteccioén contra errores del
usuario

Estética de la interfaz de
usuario

Accesibilidad

Adaptabilidad

Maria Cecilia Espindola

Tabla 3 Valor de las métricas para la herramienta Pilas Blogues

Métricas

Completitud de la implementacion funcional

Medida de idoneidad y reconocibilidad

Integridad de la guia de usuarios

Efectividad de la documentacion del usuario o
ayuda del sistema

Claridad del mensaje

Prevencion del uso incorrecto

Personalizacion de la apariencia de la interfaz
del usuario

Legibilidad adecuada

Accesibilidad para usuarios con discapacidad

Idiomas admitidos

Adaptabilidad en entorno software

139

Féormula

X=1-(A/B)

X =A/B

X =A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B
X=A/B

X=A/B

X = 1-(A/B)

A

10

10

12

3

0

12

12

12

12

Valor
métrica

0,92

0,43

0,83

0,83

0,75

1,00

1,00

0,80

1,00

1,00

1,00
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4.1.2 Célculo de las métricas Scratch

Se puede observar en la Tabla 4.

Caracteristica

Adecuacion funcional

Usabilidad
Portabilidad
140

Subcaracteristicas

Completitud Funcional

Reconocibilidad de la
adecuacion

Capacidad de aprendizaje
Operatividad
Proteccién contra errores

del usuario

Estética de la interfaz de
usuario

Accesibilidad

Adaptabilidad

Tabla 4 Valor de las métricas para la herramienta Scratch

Métricas

Completitud de la implementacién funcional

Medida de idoneidad y reconocibilidad

Integridad de la guia de usuarios
Efectividad de la documentacion del usuario
0 ayuda del sistema

Claridad del mensaje

Prevencion del uso incorrecto

Personalizacion de la apariencia de la
interfaz del usuario

Legibilidad adecuada

Accesibilidad para usuarios con discapacidad

Idiomas admitidos

Adaptabilidad en entorno software
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Formula
X=1-(A/B)
X=A/B
X=A/B
X=A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B
X=A/B

X=A/B

X = 1-(A/B)

B

12

12

12

12

Valor métrica

0,75

0,86

0,50

0,5

0,5

1

0,8

0,6

0,67
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4.1.3 Célculo de las métricas Gobstones

Se puede observar en la Tabla 5.

Caracteristica

Adecuacion funcional

Usabilidad

Maria Cecilia Espindola

Subcaracteristicas

Completitud Funcional

Reconocibilidad de la
adecuacion

Capacidad de aprendizaje

Operatividad

Proteccién contra errores
del usuario

Estética de la interfaz de
usuario

Accesibilidad

Tabla 5 Valor de las métricas para la herramienta Gobstones

Métricas

Completitud de la implementacion funcional

Medida de idoneidad y reconocibilidad
Integridad de la guia de usuarios

Efectividad de la documentacion del usuario o ayuda
del sistema

Claridad del mensaje

Prevencion del uso incorrecto

Personalizacion de la apariencia de la interfaz del
usuario

Legibilidad adecuada
Accesibilidad para usuarios con discapacidad

Idiomas admitidos
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Férmula

X=1-(A/B)

X =A/B

X =A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B

A

(65]

12

12

12

12

12

Valor
métrica

0,58

0,57

0,25

0,25

0,17

0,8

0,8

0,33
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L. _ o , Valor
Caracteristica Subcaracteristicas Meétricas Férmula A B métrica

Adaptabilidad en entorno software X= 1-(A/B
Portabilidad Adaptabilidad = 1-(A/B)
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4.3 Aplicar los criterios de decision para las métricas
e Matriz de calidad de la herramienta Pilas Bloques

Se puede observar en la Tabla 6.
Tabla 6. Matriz de calidad Pilas Bloques

o . i ) Valor  Pond.
Caracteristica Subcaracteristicas Meétricas Formula A métrica  Subc
Adecuacion Completitud Completituddela  X=1-(A/B) 1 12 0,92 100
funcional Funcional implementacion
funcional
Usabilidad Reconaocibilidad de la  Medida de X =A/B 3 7 0,43 30
adecuacion idoneidad y

reconocibilidad

Capacidad de Integridad de la X=A/B 10 12 0,83 5
aprendizaje guia de usuarios
Efectividaddela  X=A/B 10 12 0,83 5

documentacion del
usuario o ayuda

del sistema
Operabilidad claridad del X=A/B 9 12 0,75 20
mensaje
Proteccion contra Prevencion del uso  X=A/B 2 2 1,00 10
errores del usuario incorrecto
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Resul

92%

13%

4%

4%

15%

10%

Pond.
Carac

20

50

Calif.

18%

6%

2%

2%

8%

5%

Calif.
final

85%
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Caracteristica Subcaracteristicas Meétricas Formula A B V’aI(_)r Pond.
meétrica  Subc
Estética Personalizacion de X=A/B 5 5 1,00 10
la apariencia de la
Legibilidad X=A/B 4 5 0,80 10
adecuada
Accesibilidad Accesibilidad para X=A/B 12 12 1,00 5
usuarios con
discapacidad
Idiomas admitidos X = A/B 3 3 1,00 5
Portabilidad Adaptabilidad Adaptabilidaden X =1- 0 3 1,00 100

entorno software (A/B)

e Matriz de calidad de la herramienta Scratch
Se puede observar en la Tabla 7.

Tabla 7 Matriz de calidad segiin ponderacidn de la herramienta Scratch

Caracteristica Subcaracteristicas Métricas Formula A B Valor Pond.
métrica Subc

Adecuacion Completitud Completitud de la  X=1-(A/B) 3 12 0,75 100
funcional Funcional implementacion
funcional
Usabilidad Reconocibilidad de la  Medida de X =A/B. 6 7 0,86 30
adecuacién idoneidad y

reconocibilidad
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Resul

10%

8%

5%

5%

100%

Resul

75%

26%

Pond.
Carac

30

Pond.
Carac

20

50

Calif.

5%

4%

3%

3%

30%

Calif.

15%

13%

Calif.
final

Calif.
final

82%
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Caracteristica

Portabilidad

Subcaracteristicas

Capacidad de
aprendizaje

Operatividad

Proteccién contra
errores del usuario

Estética de la interfaz
de usuario

Accesibilidad

Adaptabilidad
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Métricas

Integridad de la
guia de usuarios

Efectividad de la
documentacion
del usuario o
ayuda del sistema

Claridad del
mensaje

Prevencion del
uso incorrecto

Personalizacién
de la apariencia
de la interfaz del
usuario

Legibilidad
adecuada

Accesibilidad
para usuarios con
discapacidad
Idiomas
admitidos
Adaptabilidad en
entorno software

Féormula

X=A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B

X=A/B

(A/B)

B Valor
meétrica
12 0,50
12 0,5
12 0,5
2 1
5 0,8
5 0,6
12 0,67
3 1
3 1
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Pond.
Subc

10

10

10

10

10

10

5

100

Resul

Pond.
Carac

5%

5%

5%

10%

8%

6%

3%

5%

100% 30

Calif.

3%

3%

3%

5%

4%

3%

2%

3%

30%

Calif.
final
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e Matriz de calidad de la herramienta Gobstones

Se puede observar en la Tabla 8.

Caracteristica
Adecuacion

funcional

Usabilidad

146

Subcaracteristicas

Completitud

Funcional

Reconocibilidad de

la adecuacion

Capacidad de
aprendizaje

Operatividad

Proteccién contra

errores del usuario

Estética de la

interfaz de usuario

Tabla 8. Matriz de calidad herramienta Pilas Bloques

Métricas

Completitud de
la
implementacion
funcional
Medida de
idoneidad y
reconocibilidad
Integridad de la
guia de usuarios
Efectividad de
la
documentacién
del usuario o
ayuda del
sistema
Claridad del
mensaje
Prevencion del
uso incorrecto
Personalizacion
de la apariencia
de la interfaz
del usuario

Féormula

X=1-(A/B)

X =A/B

X =A/B,

X=A/B

X=A/B
X=A/B

X=A/B

A B
5 12
4 7
3 12
3 12
2 12
2 2
4 5
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Valor
métrica

0,58

0,57

0,25

0,25

0,17

0,8

Pond.
Subc

100

30

10

10

10

10

10

Resul

58%

17%

3%

3%

2%

10%

8%

Pond.
Carac

20

50

Calif.

12%

9%

1%

1%

1%

5%

4%

Calif.
final

67%
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Pond.

Caracteristica Subcaracteristicas Meétricas Formula A B Va}lor Pond. Resul Carac  Calif. (;ahf.
métrica  Subc final
Legibilidad X=A/B 4 5 0.8 10 8% 4%
adecuada
Accesibilidad Accesibilidad
Eg;a usuarios X=A/B 0 12 0 5 0% 0%
discapacidad
Idiomas X = A/B
admitidos 1 3 0,33 5 2% 1%
Portabilidad Adaptabilidad Adaptabilidad _
en entomo X=1AB) o 3 1 100  100% 30  30%
software
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4.4 Aplicar los criterios de decision de la evaluacion

Aplicando los criterios de evaluacion a las herramientas de programacion inicial se obtienen

los siguientes resultados como se observa en la Tabla 9.

Tabla 9 Criterios decisién de la evaluacion

Herramienta de Valor de la medicién Criterio de evaluacion

programacion

Pilas Blogues 85 Buena calidad
Scratch 82 Buena calidad
Gobstones 67 Buena calidad

Etapa 5: Finalizar la evaluacion

4.1 Revisar los resultados de la evaluacién
Después de aplicar las métricas y criterios de calidad establecidos en la Matriz de calidad
a cada producto software, se analizan los resultados.

4.1.1 Resultados de la evaluacién de las subcaracteristicas

Tabla 10 Resultados de la evaluacién de las subcaracteristicas

Caracteristica  Subcaracteristicas Ponderacion  PilasBloques Scratch  Gobstones

Adecuacion Completitud 100% 92% 75% 58%

Funcional Funcional

Usabilidad Reconocibilidad de 30% 13% 26% 17%
la adecuacion
Capacidad de 10% 4% 5% 3%
aprendizaje 4% 5% 3%
Operabilidad 20% 15% 5% 2%
Proteccion contra 10% 10% 10% 10%
errores del usuario
Estética de la 20% 10% 8% 8%
interfaz de usuario 8% 6% 8%
Accesibilidad 10% 5% 3% 0%

5% 5% 2%
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Caracteristica  Subcaracteristicas Ponderacion  PilasBloques Scratch  Gobstones
Portabilidad Adaptabilidad 100% 100% 100% 100%

A continuacion se realiza el andlisis de los resultados de las subcaracteristicas de las 3

caracteristicas seleccionadas: 1) Adecuacion Funcional, 2) Usabilidad, 3) Portabilidad

1. Adecuacion Funcional
a) Completitud Funcional: Al representar graficamente los valores obtenidos por las
herramientas, en la figura 4 se puede observar que Pilas Bloques presenta un alto
grado de cumplimiento de esta subcaracteristica, lo que indica que realiza
satisfactoriamente en gran medida las funcionalidades basicas evaluadas. Le sigue
Scratch, con un cumplimiento un poco menor, pero superando a Gobstones, el entorno

que muestra la menor completitud funcional entre las herramientas evaluadas.

100%
90%
92%
80%
70% 75%
60%
50% 58%
40%
30%
20%
10%
0%
PB Scratch Gobstones

Figura 4. Completitud Funcional: grado de cumplimiento en cada herramienta

2. Usabilidad
a) Reconocibilidad de la Adecuacion: Partiendo de tabla 10 y tomando como base la
ponderacion asignada a esta subcaracteristica en el modelo propuesto (30%), al
normalizar los valores y representarlos graficamente se puede observar en la figura 5

el grado de cumplimiento de cada herramienta de esta subcaracteristica.
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100
90
80 86%
70
60
50 57%

40 43%

30
20
10

PB Scratch Gobstones

Figura 5. Reconocibilidad de la adecuacién: grado de cumplimiento en cada herramienta

Los resultados reflejan que Scratch es el entorno que cumple en mayor medida la
reconocibilidad de la adecuacion. La alta puntuacion indica que Scratch es efectivo en

hacer que en su uso el entorno sea intuitivamente reconocible para los usuarios.

Gobstones presenta un cumplimiento considerablemente menor que Scratch, pero aun
superior a Pilas Bloques. Con este valor, puede decirse que Gobstones proporciona
propiedades que permiten a los usuarios reconocer y comprender sus caracteristicas en

gran medida.

Pilas Bloques presenta la puntuacion mas baja, lo cual significa que, aunque ofrece
propiedades Utiles para la programacion visual, estas no son tan facilmente reconocibles

o comprensibles en comparacién con Scratch y Gobstones

b) Capacidad de Aprendizaje: A partir de los valores de la tabla 10 y tomando como base
la ponderacion asignada a esta subcaracteristica en el modelo propuesto (10%), al
normalizar los valores y representarlos graficamente se observa en la figura 6 el grado

de cumplimiento de cada herramienta.
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120%

100%
100%

80%

80%

60%
60%

40%

20%

0%
PB Scratch Gobstones

Figura 6 Capacidad de aprendizaje: grado de cumplimiento en cada herramienta

Los resultados muestran que Scratch es el entorno que mejor refleja la capacidad de
aprendizaje, dado que los usuarios pueden facilmente encontrar respuestas a sus

preguntas y solucionar los problemas gracias a la documentacion que brinda.

Pilas Bloques ofrece un cumplimiento menor, pero de igual manera indica una buena

capacidad de aprendizaje.

Gobstones, con la puntuacién mas, baja sugiere que los usuarios podrian encontrar que

la informacion proporcionada es insuficiente 0 menos accesible.

c) Operabilidad: Considerando los valores de la tabla 10 y la ponderacion de esta
subcaracteristica en el modelo propuesto (20%), al normalizar los valores, la figura 7

ilustra el nivel de cumplimiento de cada herramienta.
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80%

70% 75%

60%

50%

40%

30%

20% 25%
10%

10%

0%
PB Scratch Gobstones

Figura 7 Operabilidad: grado de cumplimiento en cada herramienta

Pilas Bloques es el entorno que presenta la puntuacion mas alta en términos de

operatividad, es decir, es la herramienta que brinda la mayor claridad en los mensajes.

Scratch presenta un cumplimiento mucho menor, lo que significa que su operabilidad
podria generar dificultades en la interaccion con la herramienta y el aprendizaje

Gobstones, con una puntuacién muy baja, presenta serias deficiencias en cuanto a
operatividad en comparaciéon con Pilas Bloques y Scratch, lo que puede dificultar la

experiencia del usuario y el aprendizaje.

b) Proteccion Contra Errores del Usuario: Considerando los valores de la tabla 10 y
tomando como base la ponderacion asignada a esta subcaracteristica en el modelo
propuesto (10%), al normalizar los valores y representarlos graficamente se observa en la

figura 8 el grado de cumplimiento de cada herramienta.
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120%

100%

100% 100% 100%
80%

60%

40%

20%

0%
PB Scratch Gobstones

Figura 8 Proteccion contra errores del Usuario: grado de cumplimiento en cada herramienta

Pilas Bloques, Scratch y Gobstones cumplen con el 100% de las funcionalidades
evaluadas. Esto indica que las tres herramientas presentan un nivel similar de robustez en
términos de prevencién y manejo de errores del usuario. Los desarrolladores de estas
herramientas han implementado medidas efectivas para ayudar a los usuarios a evitar
errores y utilizar las herramientas de manera eficiente, lo que contribuye a una experiencia

de usuario mas estable y fiable.

c) Estética de la interfaz de usuario: Con los valores de la tabla 10 y tomando como
referencia la ponderacion asignada a esta subcaracteristica en el modelo propuesto (20%),
al normalizar los valores y representarlos como muestra la figura 9, se observa el grado

de cumplimiento de cada herramienta.
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100%

90%
90%

80%
80%
70%

70%
60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
PB Scratch Gobstones

Figura 9 Estética de la interfaz de usuario: grado de cumplimiento en cada herramienta
Los resultados reflejan que Pilas Bloques es el entorno que cumple en mayor medida la
estética de la interfaz de usuario, es decir, permite un alto grado de personalizacion en la

apariencia de la interfaz y una alta legibilidad.

Gobstones cumple con esta subcaracteristica, pero con algunas limitaciones en relacion a
Pilas Bloques. Scratch es el entorno con la puntuacion mas bajo en relacion a las dos
herramientas, esto sugiere que tanto la personalizacion de la apariencia como la legibilidad

podrian mejorarse para ofrecer una experiencia mas agradable y accesible a los usuarios.

d) Accesibilidad: Tomando como referencia la tabla 10 y la ponderacién asignada a esta
subcaracteristica en el modelo propuesto (10%), al normalizar los valores y representarlos

como muestra la figura 10, se observa el grado de cumplimiento de cada herramienta
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120%

100%
100%

80%
80%

60%
40%

20%
20%

0%
PB Scratch Gobstones

Figura 10 Accesibilidad: grado de cumplimiento en cada herramienta

Pilas Bloques es un entorno con excelente cumplimiento en accesibilidad. Esta
herramienta es compatible con el software NVDA, proporciona una experiencia accesible
para personas con discapacidades visuales, ademas, ofrece soporte para multiples idiomas,
lo que facilita el aprendizaje y el uso de la herramienta sin barreras linguisticas,
permitiendo que un mayor nimero de alumnos pueda beneficiarse de ella.

Scratch, con un cumplimiento menor, es compatible con el software NVDA, aunque
algunos aspectos podrian no estar tan optimizados como en Pilas Bloques. También
soporta una amplia gama de idiomas, facilitando su uso en diversos contextos linguisticos.
Gobstones, con el cumplimiento mas bajo, revela deficiencias en accesibilidad. Presenta
limitaciones de compatibilidad con el software de asistencia como NVDA y ofrece un

soporte muy limitado en cuanto a idiomas. Esto puede dificultar el uso de la herramienta.

3. Portabilidad
a) Adaptabilidad: Al representar graficamente los valores obtenidos por las herramientas,
en la figura 11 se puede observar que las 3 herramientas alcanzaron el mayor grado de
cumplimiento. Esto indica que las plataformas se han desarrollado para ser accesibles en
los principales sistemas operativos. En consecuencia, estas herramientas demuestran una
alta portabilidad y una excelente capacidad de adaptacion a diferentes entornos de

software.
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120%

100%

100% 100% 100%
80%

60%

40%

20%

0%
PB Scratch Gobstones

Figura 11 Adaptabilidad: grado de cumplimiento en cada herramienta
4.1.2 Resultados de la evaluacion de las caracteristicas
A continuacion, se realiza una representacion grafica de los valores obtenidos y un

andlisis del grado de cumplimiento de la caracteristica para cada herramienta.

Tabla 11 Resultados de la evaluacidon de las Caracteristicas

Caracteristica Ponderacion PilasBloques Scratch Gobstones
20% 18% 15% 12%
Adecuacion funcional
50% 37% 36,50% 25%
Usabilidad
30% 30% 30% 30%
Operabilidad
Total 100% 85% 82% 67%

Adecuacion Funcional: tomando como base la ponderacion (20%), se observa en la figura

12 el cumplimiento de esta caracteristica.
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100%
90%
80%

90%

70% 75%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

60%

Pilas B Scratch Gobstones
Figural2. Adecuacion Funcional: grado de cumplimiento en cada herramienta
Se observa que Pilas Bloques tiene un alto grado de cumplimiento de esta caracteristica, lo
que indicando una solida completitud funcional. Esto significa que cumple en gran medida
con los requisitos necesarios para la ensefianza de la programacion. proporcionando una

amplia gama de funcionalidades.

Scratch con un cumplimento menor sugiere un cumplimiento con algunas limitaciones de
esta caracteristica, pero en mejor situacién que Gobstones, que con un 60% presenta el menor

grado de cumplimiento de la adecuacién funcional.

Usabilidad: tomando como base la ponderacién 50% asignada al modelo, se observan

graficamente los resultados en la figura 13.

80%

70% 74% 73%

60%

50%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
Pilas B Scratch Gobstones

Figural3. Usabilidad: grado de cumplimiento en cada herramienta
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Pilas Bloques y Scratch muestran valores similares de cumplimiento de esta caracteristica lo
que indica que ambas herramientas ofrecen una buena experiencia de usuario. Gobstones con
un cumplimiento bastante menor, sugiere que enfrenta mayores desafios en términos de

facilidad de uso, lo que podria afectar la efectividad y la satisfaccion del usuario.

Portabilidad: tomando como base la ponderacion 30% asignada al modelo, se observan

graficamente los resultados en la figura 14.

Pilas Bloques, Scratch y Gobstones alcanza un cumplimiento del 100%. Esto indica que las
herramientas evaluadas son altamente portables y accesibles en una variedad de plataformas
y dispositivos. Esta alta portabilidad asegura que los usuarios puedan trabajar en sus
proyectos desde diferentes entornos sin preocuparse por problemas de compatibilidad, y que

el aprendizaje realizado con estas herramientas se mantenga a lo largo del tiempo.

120%
100%
100% 100% 100%
80%
60%
40%

20%

0%
Pilas B Scratch Gobstones

Figura 14 Portabilidad: grado de cumplimiento en cada herramienta

Conclusion de la evaluacion de las caracteristicas

Pilas Bloques: como se observa en figura 15 presenta un 90% de cumplimiento de la
adecuacion funcional, lo que indica una buena capacidad para satisfacer las necesidades con
respecto a las funcionalidades basicas que se consideraron para la evaluacion. En términos
de usabilidad alcanza un 74% de cumplimiento, reflejando una buena experiencia de usuario,

aunque con margen a mejoras en ciertos aspectos. Cumple en un 100% la caracteristica de
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portabilidad, destacandose por su capacidad para funcionar en diferentes plataformas y

entornos.
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Figura 15 Resultados del modelo de Calidad para Pilas Bloques
Scratch: como se observa en la figura 16, presenta cumplimiento similar en cuanto
adecuacion funcional con un 75% y 73% en usabilidad, reflejando esto dltimo una buena
experiencia de usuario, aunque con margen a mejoras como Pilas Bloques. Presenta un 100%
de cumplimiento en portabilidad, indicando que se adapta perfectamente a distintas

plataformas.
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Figura 16 Resultados del modelo de Calidad para Scratch
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Gobstones: como se observa en la figura 17, presenta un cumplimiento del 100% al igual

que Pilas Bloques Scratch para la portabilidad.

En cuanto al cumplimiento de la adecuacion funcional es mas baja, que los anteriores
entornos, lo que sugiere que la herramienta podria no satisfacer completamente todas las
necesidades o expectativas funcionales. EI cumplimiento de usabilidad es el mas bajo de las

3, indicando que la herramienta podria ser méas compleja de usar y aprender para los usuarios.
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Figural?. Resultados del modelo de Calidad para Gobstones
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