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RESUMEN

Debido a la creciente presencia de la tecnología

digital en los entornos educativos formales, las

aplicaciones digitales que apoyan los procesos de

enseñanza-aprendizaje son cada día más sofisticados y los

docentes están tomando parte activa en el diseño de esas

aplicaciones . Uno de los aspectos que más ha

evolucionado es el desarrollo de software para el diseño

de plataformas de tecnología educativa. Este aspecto ha

sido motivo de diversas investigaciones científicas, pero

no existen publicaciones que den cuenta de cómo han

sido considerados los principios de la Ingeniería de

Software por parte de los docentes en el desarrollo de

software para el diseño de plataformas de tecnología



educativa. Para cumplir con lo anterior, se realizó una

revisión sistemática de la literatura especializada

publicada en los últimos cinco años con el método de

investigación documental propio de la metasíntesis. La

obtención de información se realizó en las bases de datos

científicos Springer Link, Science Direct, ERIC y

CONRICyT con la siguiente fórmula: "Software

Engineering" AND ("Instructional Design" OR

"Educational Technology"). Fueron analizados en total 69

artículos escritos en inglés o español. Tras una

interpretación hermenéutica de los resultados, el hallazgo

más relevante sugiere que, aunque los principios de

Ingeniería de Software sí son contemplados y aplicados

por la mayoría de los docentes, existe una brecha entre

la teoría y la práctica referente a la tecnología educativa,

misma que deriva de la complejidad de empatar la

pedagogía con el desarrollo tecnológico. Finalmente, se

sugiere el desarrollo de un modelo que facilite aplicar los

principios de la Ingeniería de Software en el proceso de

diseño de las plataformas, que a su vez facilitaría el

proceso de desarrollo de software educativo.
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ABSTRACT

Due to the growing presence of digital

technology in formal educational environments, digital

applications that support teaching-learning processes are

becoming more sophisticated and teachers are taking an

active part in its design. One of the aspects that has

evolved the most is the development of software for the

design of educational technology platforms. This aspect

has been the subject of various scientific research, but

there are no publications that account for how the

principles of software engineering have been considered by

teachers in the development of software for the design of

educational technology
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platforms. To comply with the above, a systematic review

of the specialized literature published in the last five years

was carried out with the documentary research method of

meta-synthesis. The information was obtained in the

scientific databases Springer Link, Science Direct, ERIC



and CONRICyT with the following formula: "Software

Engineering" AND ("Instructional Design" OR "Educational

Technology"). A total of 69 articles written in English or

Spanish were analyzed. After a hermeneutical

interpretation of the results, the most relevant finding

suggests that, although the principles of software

engineering are contemplated and applied by most of the

teachers, there is a gap between theory and practice

regarding educational technology, which derives from

the complexity of matching pedagogy with

development. Finally, the development of a model that

facilitates the application of software engineering

principles in the platform design process is suggested,

which in turn would facilitate the educational software

development process.
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Educational Technology; Technology Integration;

Information Technology; Information Systems;

Instructional Design.
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Principales aportaciones del artículo y futuras líneas de investigación:

• Identificación sobre cómo han sido aplicados los principios de Ingeniería de Software en el diseño de

plataformas de tecnología educativa por parte de los docentes.

• Método de investigación documental mediante referencias de una revisión sistemática.

1. INTRODUCCIÓN

A medida que el uso de la tecnología digital

aumenta en los ámbitos educativos, las áreas de

oportunidad, así como el potencial para la enseñanza

y el aprendizaje no dejan de crecer. Sin embargo, los

rápidos avances tecnológicos presentan nuevos
problemas para el desarrollo de software educativo

(Garcia et al., 2009). Lo anterior es una labor

compleja porque determinar si el proceso que se
sigue, si los componentes y si los objetos

desarrollados cumplen con las expectativas o
requerimientos de los estudiantes y profesores

siempre implica una consideración pedagógica. De

tal manera, la constante evolución de la

educación demanda el diseño y personalización

de tecnologías educativas con requerimientos

diversos y de gran escala (Chimalakonda & Nori,

2020).

Desde la perspectiva de la Ingeniería de

Software, cuando se trata de un desarrollo



tecnológico, es necesario seguir o diseñar algún

proceso que permita asegurar la calidad del

producto, para así cumplir con las expectativas

derivadas del mismo (Sengupta & Dasgupta,

2017b). Sin embargo, aunque lo anterior también

es cierto para el diseño y desarrollo de la

tecnología educativa, es difícil hablar de una
única metodología que permita satisfacer

necesidades tan diversas (Dodero et al., 2012),

puesto que los procesos involucrados en la

enseñanza y el aprendizaje siempre están definidos

por diversas variables.

La Ingeniería de Software, sin embargo, no
ofrece una única metodología, sino múltiples

modelos de referencia y metodologías con el

objetivo de proveer a los desarrolladores de

opciones que puedan aplicar según su criterio y el

contexto del proyecto (Jabangwe et al., 2018). Las

metodologías pueden ser clasificadas en dos

categorías: tradicionales, que se refieren a la
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existencia de un proceso formal, estricto e inflexible;



y ágiles, donde, si bien existe un proceso definido,

no es indispensable seguirlo de manera puntual. Sin

importar de que categoría se trate, las metodologías,

no son más que un conjunto de buenas prácticas y
de principios, que pueden ser utilizados según sea
conveniente para el proyecto en turno (Dybå &

Dingsøyr, 2008).

Entonces, resulta complejo determinar qué

modelos y metodologías pueden ser utilizadas para
cumplir con los objetivos deseados. Esto resulta aún
más desafiante cuando se considera que, debido al

creciente uso de entornos virtuales de aprendizaje

y de sistemas de gestión de aprendizaje por parte

de las instituciones educativas, se espera que la

responsabilidad de implementar esas herramientas

recaiga cada vez más sobre los docentes que las

han de utilizar (Pástor et al., 2018).

Aunque el involucramiento de los docentes

en el proceso de creación de tecnologías

educativas es considerado como algo beneficioso

(Kali et al., 2015), no deja de ser un hecho que no
tienen una formación en el proceso de desarrollo y,
por lo mismo, es posible que los principios y mejores

prácticas de la Ingeniería de Software no se
apliquen. No obstante, esta falta de formación



funciona también en el sentido opuesto, en el

entendido de que los ingenieros de software no
cuentan con una formación pedagógica que los

oriente al cumplimiento de las expectativas y
necesidades presentes en los procesos de

enseñanza-aprendizaje (Dodero et al., 2012).

Entonces, por una parte, existen principios,

metodologías, modelos y buenas prácticas que la

Ingeniería de Software ofrece para el desarrollo de

tecnología educativa, mismos que han sido

empleados de manera exitosa en software comercial

y, por otra parte, existen todas las teorías sobre

enseñanza, aprendizaje, diseño instruccional que
siguen siendo motivo de estudio hasta la fecha, por
lo que unir ambas disciplinas significa cerrar una
brecha existente entre la teoría y la práctica de la

tecnología educativa (Area-Moreira et al., 2016).

2. MÉTODO

La presente investigación documental tuvo por
objetivo analizar cómo se han considerado y
aplicado los principios de la Ingeniería de

Software en el desarrollo de plataformas de

tecnología educativa por parte de los docentes.



Para cumplir con lo anterior, se realizó una revisión

sistemática con el método de la metasíntesis sobre

artículos cuya principal temática era el diseño y
desarrollo de las plataformas. Este método de

investigación fue el más idóneo debido al carácter

cualitativo del tema de investigación. Además,

porque la metasíntesis organiza los resultados de

varios estudios en grupos homogéneos y es útil

para sintetizar evidencia proveniente de diferentes

tipos de documentación (cualitativa, cuantitativa o
mixta) que puede ser obtenida en fuentes

alternativas a las bases de datos científicos (Leary &

Walker, 2018).

La obtención de la literatura especializada se
realizó empleando los métodos propuestos por The

Campbell Collaboration, a la par de algunas

estrategias inusuales con la finalidad de incrementar

el número de documentos sintetizados (Kugley

et al., 2017; Thomas & Harden, 2008). La

metasíntesis se desarrolló en cuatro fases

(Sadelowski & Barroso, mencionado en Salinas &

Marín, 2019).

2.1. Identificación del problema de

investigación



Partiendo del objetivo planteado con
anterioridad, la pregunta rectora que actuó como

guía de la metasíntesis fue la siguiente: ¿cómo se
han considerado y aplicado los principios de la

Ingeniería de Software en el desarrollo de

plataformas de tecnología educativa por parte de los

docentes?

2.2. Recolección de estudios

La búsqueda de documentos se realizó en
cuatro bases de datos científicas: Springer Link,

Science Direct, ERIC y CONRICyT. Únicamente

fueron contemplados artículos de investigación, ya
que estos cuentan con un problema de

investigación, un método de investigación, datos

empíricos y un proceso de análisis. La búsqueda y
recopilación de los documentos se realizó el
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3 de septiembre de 2020 y el análisis e
interpretación de los resultados se realizó desde

esa fecha hasta noviembre de 2020.

Fueron considerados artículos de investigación

publicados hasta cinco años previos a la fecha de

búsqueda. Se definió un rango de búsqueda que fue

desde septiembre del 2015 hasta septiembre de

2020. Fueron aceptados artículos escritos en inglés

o español. Para las bases de datos Springer Link,

Science Direct y ERIC se empleó la siguiente

fórmula de búsqueda: "Software Engineering" AND

("Instructional Design" OR "Educational

Technology"). Por su parte, en CONRICyT, se utilizó

la siguiente fórmula: (Diseño de Software) AND

(Tecnología educativa OR Diseño Instruccional), ya

que los resultados más pertinentes se consiguieron

al realizar la búsqueda en español (Gisbert & Bonfill,

2004; Kugley et al., 2017).

Se obtuvieron las siguientes cantidades de

documentos por base de datos: Science Direct (101),

Springer Link (263), ERIC (13), CONRICyT (19). En

total, 396 artículos de investigación, mismos que
fueron reducidos a 39 aplicando los criterios de

inclusión y exclusión descritos a continuación.



Se consideraron como criterios de inclusión:

que el documento fuese publicado entre

septiembre de 2015 y septiembre de 2020; que
fuera un artículo de investigación; que tratara sobre

el diseño, desarrollo o implementación de una

plataforma de tecnología educativa; y que hiciera

referencia a la Ingeniería de Software como parte

del proceso de desarrollo. Mientras que, como
criterios de exclusión, se consideró: que se tratara de

un estudio bibliométrico; que se tratara de un estudio

teórico; o que implicara el desarrollo de

metodologías, métodos o modelos referentes al

proceso de enseñanza aprendizaje.

Considerando los pocos resultados

pertinentes arrojados por las bases de datos, se
determinó que sería necesario realizar una búsqueda

alternativa en las referencias bibliográficas de cada

uno de los 39 artículos admitidos para su
posterior análisis. Tras realizar dicha búsqueda,

aplicando los criterios de exclusión e inclusión, se
obtuvieron otros 30 documentos, dando un total de

69 documentos que fueron empleados en fases

posteriores.

Si bien los últimos documentos fueron

obtenidos mediante un muestreo a conveniencia, es



posible justificar esto debido a que la calidad de

una metasíntesis se fundamenta en la

triangulación de expertos del tema, fuentes de

información y del contexto de las investigaciones

admitidas. Mientras estas puedan ser rastreadas, la

calidad no se ve afectada (Leary & Walker, 2018). El

proceso de la búsqueda y recolección de artículos

se presenta de manera sintetizada en la Figura 1.



Figura 1. Proceso de recolección y evaluación de los artículos.
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2.3. Evaluación de la calidad de los estudios

seleccionados

Tras revisar a profundidad los 69 estudios

admitidos para análisis, se determinó que todos

cumplían con los criterios expuestos con anterioridad

y responden la pregunta guía planteada en la primera

fase de la metodología.

2.4. Codificación e interpretación de la

información

Una vez que los 69 estudios se sometieron

a todos los filtros pertinentes y fueron

comparados tanto con la pregunta rectora como
con los criterios de exclusión e inclusión, fue

necesario establecer categorías de análisis que
guiarán la síntesis de los documentos

recolectados (Butler et al., 2018) y que
sirvieron como etiquetas para clasificar las

investigaciones y asignarlas para responder cada

pregunta de investigación planteada (Salinas &

Marín, 2019) (Tabla 1).

Tabla 1. Categorías y preguntas temáticas

Categoría

Pregunta



1. Aplicación de los principios de

Ingeniería de Software.

¿Qué principios de Ingeniería de Software han sido aplicados

en el diseño y desarrollo de plataformas de tecnología

educativa por los docentes?

2. Proceso de diseño y desarrollo de ¿Qué proceso
siguen los autores que han propuesto,

las plataformas de tecnología diseñado y
desarrollado plataformas de tecnología

educativa.

educativa?

Fuente: Elaboración propia

Definido lo anterior, los documentos fueron

clasificados en la categoría más adecuada y
pertinente. Se permitió que un mismo artículo

estuviese presente en las dos categorías

simultáneamente. Tras la clasificación, los

resultados fueron interpretados y sintetizados, tal

síntesis y clasificación se muestran en el siguiente

apartado.

3. RESULTADOS

Los 69 estudios fueron clasificados en la

categoría temática correspondiente según su



capacidad de responder la pregunta de

investigación asignada a cada categoría. Debido a
las características de las investigaciones, se permitió

que un mismo artículo perteneciera a ambas

categorías. Se identificaron 42 artículos

pertenecientes a la categoría 1 (Aplicación de los

principios de Ingeniería de Software) mientras que, la

categoría 2 (Proceso de diseño y desarrollo de las

plataformas de tecnología educativa), se conformó

de 40 estudios. En la Tabla 2, se presenta a detalle

la clasificación categórica realizada.

Tabla 2.Clasificación categórica de los estudios.

Categoría

Cantidad

1. Aplicación de los principios de Ingeniería de Software.

29

2. Proceso de diseño y desarrollo de las plataformas de

tecnología educativa.

27

3. Ambas. 13

Fuente: Elaboración propia.

A partir de la clasificación, se realizó la síntesis



correspondiente a la vez que se buscó dar respuesta

a la pregunta temática propia de cada categoría.

3.1. Aplicación de los principios de

Ingeniería de Software

El rápido crecimiento del uso de las plataformas

de tecnología educativa ha diversificado de manera
significativa la manera en la que algunos autores

aplican y consideran a la Ingeniería de Software

(Dodero et al., 2012). Con la finalidad de organizar

la información de cada uno de los
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diferentes artículos sintetizados, se realizó la

siguiente clasificación, en función de la aplicación de

los principios de Ingeniería de Software en las

plataformas de tecnología educativa: 1 ) Como

elemento de desarrollo; 2) Como puente entre la

tecnología y la pedagogía; 3) Como un proceso a



partir del cual se obtienen las mejores prácticas; 4)

Como principios de desarrollo; 5) Como patrones de

diseño y arquitectónicos para plataformas de

tecnología educativa; y 6) Como metodología de

desarrollo de software.

La clasificación permite encontrar las

similitudes y diferencias entre la aplicación que cada

autor hace según su contexto. Esto, sin embargo,

muestra la extensión y diversidad de la Ingeniería

de Software, puesto que, según el propósito de la

investigación, serían los principios que más

aportarían a su cumplimiento.

Lo anterior se convierte en un común
denominador de todas las investigaciones que no
contemplaron a la Ingeniería de Software como una
metodología de desarrollo de software. Esas

investigaciones utilizan únicamente algunos

principios, mas no buscan aplicar una metodología

de desarrollo de software de manera estricta,

puesto que proponen que hacer esto podría

generar nuevos problemas, como relegar el

aspecto pedagógico de la tecnología educativa,

aumentando la brecha de conocimiento existente

entre estos conceptos (Area-Moreira et al., 2016;

Bennett et al., 201 2; Squires & Preece, 1999;



Yeoman & Ashmore, 2018).

Ahora bien, ¿cuál es la diferencia entre las

seis categorías que tienen este común
denominador?, la diferencia radica en qué

principios consideran y cómo los emplean en su
proceso de desarrollo, puesto que se puede

considerar, desde un aspecto muy general, como un
elemento en el proceso de desarrollo (Coomans &

Lacerda, 2015; Golitsyna, 2015), o como una fuente

de conceptos técnicos, necesarios para describir la

estructura de la plataforma de tecnología educativa

en su totalidad mediante patrones de diseño y
patrones arquitectónicos, siendo ambos conceptos

medulares de la Ingeniería de Software (Aguña,

2012; Campo et al., 2020; Chimalakonda & Nori,

2018; Devedžić & Jovanović, 2015; Kohen-Vacs

et al., 2016; Marcolino & Barbosa, 2017; Pástor et

al., 2018; Sengupta et al., 2009; Sengupta &

Dasgupta, 2017a, 2017b).

Entonces, en un afán de buscar una sinergia

entre lo que la Ingeniería de Software puede ofrecer

(en forma de principios) y lo que la tecnología

educativa requiere (en su proceso de desarrollo), se
propuso tomar los principios que se necesitarían

según el contexto y el propósito de la plataforma de



tecnología educativa. Esto implicó integrar las

mejores prácticas de la Ingeniería de Software en
áreas como el e-learning y el diseño instruccional

(Adnan & Ritzhaupt, 2018). Un claro ejemplo de esta

propuesta, fue la de emplear los lenguajes de

modelado de la Ingeniería de Software en el diseño

de espacios virtuales de aprendizaje, lo que
permite: 1) representar de manera gráfica la

composición de estos espacios; 2) identificar los

recursos pedagógicos; 3) analizar sus deficiencias y
carencias; y 4) evaluar su calidad, usabilidad y utilidad

(Chen et al., 2017; Damşa et al., 2019; Torres et al.,

2014).

Así pues, considerar a la Ingeniería de Software

como una fuente de principios y de mejores prácticas

pareciera ser la solución a los problemas

encontrados (como la brecha entre la teoría y la

práctica en la tecnología educativa). De tal forma

que se emplean aquellos que permiten lograr las

características deseadas en las plataformas de

tecnología educativa como lo son: usabilidad,

utilidad, seguridad, confiabilidad, velocidad,

disponibilidad y calidad (Aeiad & Meziane, 2019;

Bettio et al., 2013; Chimalakonda & Nori, 2013;

Frimpon, 2012; Mardis et al., 2018; Masson & Udas,

2009; Nori et al., 2014; Oyelere et al., 2018; Plaza et



al., 2009; Zadahmad & Yousefzadehfard, 2016). No

obstante, es necesario mencionar que todo lo

descrito con anterioridad se trata de un escenario

ideal, donde la aplicación de principios se podría

dar de manera transparente y sin problemas, ya que
no deja de ser una tarea compleja tratar de empatar

ambas disciplinas debido a las diferencias

conceptuales y semánticas existentes.

Es posible apreciar la dificultad de dicha

integración en los trabajos de investigación que
reconocen el papel de la Ingeniería de Software,

pero no es aplicada o se propone como trabajo a
futuro. De esta manera, queda patente que,
aunque es del conocimiento de los docentes,

prefieren no utilizarla debido a que no encuentran

cómo emplearla de manera efectiva y sin caer de

nueva cuenta en la brecha descrita con anterioridad

(Chimalakonda & Nori, 2012; Coutinho & Bezerra,

2020; Dehcordi & Alavi, 2019; Kale et al., 2020).
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Así pues, en respuesta a la pregunta temática,



¿qué principios de Ingeniería de Software han sido

aplicados en el diseño y desarrollo de plataformas

de tecnología educativa por los docentes? Se

encontró que se trataban de principios orientados

a la mejora de procesos de desarrollo de software

tales como: eficiencia, agilidad, reusabilidad,

patrones de diseño, patrones arquitectónicos y
modelación (Chimalakonda & Nori, 2020; Garcia

et al., 2009; González- González et al., 2015; Zhang

& Dorn, 2012), mismos que buscarían ser
empatados y adaptados para su aplicación conjunta

con la teoría sobre tecnología educativa, labor que
hasta la actualidad ha resultado compleja debido a la

brecha existente entre la teoría y la práctica en la

tecnología educativa.

3.2. Proceso de diseño y desarrollo de las

plataformas de tecnología educativa

El desarrollo de plataformas de tecnología

educativa involucra invariablemente un proceso, con
requerimientos específicos derivados de su
carácter pedagógico e instruccional. Por su parte,

la Ingeniería de Software es un área del

conocimiento tan extensa, que su definición,

principios y aplicación rara vez son homogéneos



(Alharthi et al., 2019; Muyinda, 2007). Es así como,
al analizar la literatura especializada, se
encontraron distintos términos y aplicaciones,

mismos que dependían del contexto en el que cada

autor desarrolló su investigación , haciendo

complicado responder a la pregunta: ¿Qué proceso
siguen los autores que proponen, diseñan y
desarrollan plataformas de tecnología educativa?

Los procesos de diseño y desarrollo seguidos

en las investigaciones fueron heterogéneos. Algunas

siguieron un proceso estricto, aplicando una
metodología de desarrollo de software en forma,

mientras que otras obedecieron un proceso propio,

sin contemplar en ningún momento los principios y
buenas prácticas que la Ingeniería de Software

ofrece. En este entendido, se determinó que el

proceso a seguir se veía definido por tres factores: 1

) conocimientos técnicos del autor; 2) extensión y
alcance de la plataforma de tecnología educativa

desarrollada; y 3) área del conocimiento del autor

(Torres et al., 2014; Yulianto et al., 2015). Tiene

sentido que la formación del docente tenga un
impacto directo sobre la realización de su trabajo. Es

coherente que un profesional con conocimientos

sobre tecnologías de la información, sistemas

computacionales o Ingeniería de Software tendrá



una predisposición por utilizar modelos,

herramientas y metodologías de desarrollo de

software.

Lo anterior, tiene aún más sentido cuando se
analiza el proceso que cada autor siguió o propuso
para diseñar y desarrollar plataformas de

tecnología educativa. Se encontró que los procesos
que se siguen se podrían clasificar en tres

categorías: 1) procesos formales, con fundamento

en las metodologías de desarrollo de software; 2)

procesos mixtos, con fundamento en los principios de

Ingeniería de Software y de tecnología educativa; y
3) procesos propios, que no tienen fundamento en las

metodologías de desarrollo de software.

En la primera categoría, el proceso seguido

obedeció a metodologías de desarrollo de software

formales, con autores que incluso hacen la

distinción entre las tradicionales (como el proceso
racional unificado) (Yulianto et al., 2015) y las

ágiles, llamadas así por su eficiencia, flexibilidad y
velocidad de desarrollo (Arimoto et al., 2016). Aquí,

los procesos tanto de diseño como de desarrollo se
realizan de forma iterativa, construyendo

componentes que puedan ser reutilizables y que
sean fáciles de mantener y modificar. Al mismo



tiempo, se contemplan evaluaciones y pruebas

para el aseguramiento de la calidad (Bakki et al.,

2020; McEneaney, 2016) (propias de la Ingeniería de

Software), con el añadido del aseguramiento de la

calidad del aprendizaje, indispensable en la

tecnología educativa.

Como contraste, en los procesos mixtos, con
fundamento en los principios de Ingeniería de

Software y de tecnología educativa, aunque no se
emplea ninguna metodología formal, sí se reconoce
la necesidad de una guía para el proceso de diseño

y desarrollo (Crescenzi-Lanna & Grané-Oró, 2016;

Martin et al., 2011;Setirek & Tanrikulu, 2015). Lo

anterior, es el resultado de la inclusión de los

docentes en el proceso de diseño de las plataformas

(Ertmer, 1999; Kali et al., 2015). Es importante

mencionar que, en esta categoría, sí se aplican

principios de Ingeniería de Software, describiendo

incluso las etapas generales por las que todo

proceso de desarrollo de software debería de pasar
(Oyelere & Suhonen, 2016). Incluso se presentaron

los criterios que determinan el éxito o fracaso de una
plataforma de tecnología educativa (Sun et al., 2008).

Como último punto importante de esta categoría, se
planteó la idea de que los ingenieros de software
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deberían incluirse en el proceso de diseño

instruccional, incluso con docentes que, aunque
reconocen la falta de una aplicación de un proceso
formal, contemplan el proceso de Ingeniería de

Software (Alzahrani et al., 2018; Crowe et al., 2017;

Douglas, 2001;González-Martínez et al., 2015; Meza

Cano et al., 2016; Roschelle et al., 1999; Tabares

Morales et al., 2017).

Por último, en los procesos propios, ningún

docente contempló algún principio sobre Ingeniería

de Software, modelo o metodología de desarrollo. En

su lugar, emplearon un proceso de diseño y
desarrollo guiado por la retroalimentación de los

usuarios finales del sistema (estudiantes y
docentes) (Bedregal-Alpaca et al., 2019; Gašević et

al., 2017) o por la efectividad que la plataforma tuvo

en la mejora del proceso de enseñanza-aprendizaje

(Chounta et al., 2017; Flores-Fuentes & Juárez-Ruiz,

2017). Por otra parte, en algunos casos se optó por
identificar los componentes de la plataforma que



deberían mejorarse, desarrollarse o incluirse. Sin

embargo, todo desde un punto de vista pedagógico,

sin tomar en consideración las implicaciones que las

mejoras o modificaciones tendrían en el sistema

(Osuna-Acedo et al., 2018; Richardson et al., 2020;

Ritzhaupt & Kumar, 2015; Rook et al., 2015; Vega

López et al., 2019).

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Cuando se aplica la Ingeniería de Software al

diseño y desarrollo de plataformas educativas se

adaptan los principios propios de esta ingeniería

según el criterio de cada docente. En este sentido,

cada docente utiliza aquello que considera más

conveniente y que le permite cumplir los objetivos de

su proyecto. Resulta interesante que términos y
conceptos propios de los procesos de desarrollo de

software les son familiares a los docentes. Es

remarcable cómo logran hacer ciertas analogías

entre los procesos de diseño instruccional y de

desarrollo de software (Chimalakonda & Nori, 2018;

Douglas, 2001). Es así como es posible evidenciar

la capacidad que tiene la Ingeniería de Software

de adaptarse y diversificarse en distintas áreas

del conocimiento (Adnan & Ritzhaupt, 2018). Sin



embargo, es evidente que existe una brecha en el

conocimiento entre los fundamentos teóricos

referentes a la tecnología educativa y la puesta en
práctica de estos.

El hecho de que aquellos que diseñan y
proponen las bases teóricas sean los mismos que
implementen y desarrollen herramientas y
plataformas de tecnología educativa tiene beneficios.

Por ejemplo, el que se encuentre presente un
sustento pedagógico detrás de cada componente

orientado al aprendizaje (Campo et al., 2020;

Marcolino & Barbosa, 2017). No obstante, cuando el

proceso que se sigue para desarrollar la plataforma

no es el adecuado o se aplica de forma errónea, se
presentan errores en el producto final. Lo anterior

tiene implicaciones significativas en la percepción de

uso de la plataforma, así como en su capacidad de

captar y mantener a los estudiantes. Es indiscutible

que estas últimas cualidades sirven como métricas

de la calidad del software y cuando esta es baja, el

software rara vez tiene éxito (Aeiad & Meziane,

2019; Plaza et al., 2009).

Es notable que en aquellas investigaciones en
las que se desarrolla software, nunca se miden

aspectos cualitativos del mismo, como lo son:



usabilidad, experiencia de usuario, escalabilidad,

extensibilidad, seguridad y portabilidad.

Únicamente se evalúan aspectos referentes al

aprendizaje (Bakki et al., 2020; Kali et al., 2015;

Torres et al., 2014). Un aspecto en común que está

presente en aquellas investigaciones en las que no
se contempló en lo absoluto la Ingeniería de

Software, es que los mismos autores de las

publicaciones, al concluir sus investigaciones,

mencionan la necesidad de un proceso que guíe el

desarrollo del software, a la vez que identifican la

complejidad que supone el diseño y creación de una
plataforma que cumpla con todos los aspectos

necesarios para apoyar en el proceso d e
enseñanza – aprendizaje (Bedregal-Alpaca et al.,

2019; Gašević et al., 2017).

Esto último, de igual manera, se encuentra en
las investigaciones que consideraron algunos

principios, conceptos, procesos y metodologías de la

Ingeniería de Software, donde incluso con
conocimiento de causa, el producto desarrollado

por los autores carece de las características

esenciales (tanto funcionales como no
funcionales) que todo producto de software

debería poseer (Arvanitou et al., 2016). Es entendible



la falta de pericia de algunos autores respecto a la

labor de desarrollo, dada su formación profesional,

la cual es prácticamente opuesta a una disciplina

del área de las tecnologías de la información.
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Entonces, como respuesta a la pregunta rectora

de la presente revisión sistemática, ¿cómo se han

considerado los principios de Ingeniería de

Software en el diseño y desarrollo de plataformas

de tecnología educativa?, es posible decir que los

principios de la Ingeniería de Software (cuando son
considerados) se valoran como elementos

fundamentales del proceso de desarrollo de

tecnología educativa aunque rara vez son incluidos

en etapas de diseño, lo cual tiene un impacto directo

sobre el resultado final, mismo que puede carecer de

ciertas cualidades indispensables en el software.

Resultaría complejo pensar en algún modelo

que contemplara y unificara tanto el sustento

pedagógico, así como los principios del proceso de



diseño y desarrollo de software. Sin embargo, esta

unión podría darse en dos puntos de coincidencia

que ambas disciplinas poseen, los patrones de

diseño instruccional (que podrían sustentar el diseño

y desarrollo de cursos en línea) y los patrones de

diseño de software (que proveerían de estructura y
formalidad al proceso de desarrollo).

5. ENLACES

Documentación de la revisión sistemática

(términos de búsqueda, clasificación de los

artículos, listado de referencias):

https://bit.ly/3u1gYzS

Metadatos de la bibliografía consultada (archivo

para importar en gestores de referencias):

https://bit.ly/3eZqYWr
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