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Resumen

En México, el Instituto Politécnico Nacional (IPN) como la institucién publica
mas importante del pais en educacion técnica, donde se encuentra en fase de
implementacion de un nuevo modelo educativo, da especial importancia al
desarrollo de materiales en linea.y un ejemplo de ello son los denominados
Polilibros, materiales en linea desarrollados con una metodologia y estructura
propias que han tenido una importancia especial, particularmente en la Unidad
Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas
(UPIICSA), una de sus escuelas de educacion superior.

La calidad (y cantidad) de materiales como estos Polilibros es una
necesidad basica para la educacion en linea, pero la medicion de esta calidad
frecuentemente se ve sujeta a la subjetividad de un equipo de trabajo encargado
de cuantificarla, esto genera confusion e inconformidad de sus autores y hace muy
lento el desarrollo de este tipo de material y su consecuente implementacién en la
web, sin embargo, es indispensable cubrir los estandares de calidad establecidos,
tomando en cuenta que la calidad de estos ,materiales incide en la calidad de la
educacion de una manera mas significativa que los materiales para la educacion
presencial tradicional.

Como una propuesta de solucion a este problema, que no elimina la
subjetividad pero la disminuye de manera importante y permite normalizar los
criterios de evaluacién, se plantea en esta ponencia el uso de Ingenieria de
Software, especificamente un recurso denominado "puntos de funcion” para la
medicién de la funcionalidad del material en linea considerandolo como software.

Introduccion.

En esta ponencia se presenta la posibilidad de utilizar la Ingenieria de
Software para la evaluacion de material didactico en linea tomando como caso
una escuela de eduacion superior del IPN de México. Para esto se hace necesario
tomar estos materiales y en particular unos denominados Polilibros como si se
tratase de software.

Cabe aclarar que la consideracion de los materiales en linea como software
se justifica desde dos puntos fundamentales: Primero por la utilizacion de
herramientas y lenguajes de programacion y disefio tales como el HiperText
Markup Languaje (HTML), Macromedia Flash y Dream Weber, y segundo por la
necesidad de interaccion humano-computadora inherente al desarrollo de este tipo
de materiales.

Para el planteamiento de esta propuesta se analiza primero la forma como
actualmente se evalla el material didactico para cursos en linea en la UPIICSA
segun los criterios institucionales del IPN, luego se plantean los criterios que
establece la ingenieria de software para la aplicacion de las métricas denominadas
Puntos de Funcion a la medicion de la funcionalidad de los materiales en linea.

Las conclusiones que se asientan al final de esta ponencia quedan
condicionadas a una validacidn posterior segun las pruebas de campo que en la
evaluacion de los siguientes Pollibros puedan hacerse en la UPIICSA, pero en
base a las pruebas de laboratorio realizadas con materiales que ya habian sido



previamente evaluados puede pensarse en una utilidad real, si bién con algunos
ajustes posteriores, de las métricas objeto del presente tema.

Marco teérico

Las métricas denominadas “puntos de funcién” son un recurso de la
Ingenieria de Software utilizado durante los ultimos 30 afios para la medicion de
software, especialmente sistemas administrativos. Fue definida por Allan Albrecht,
de IBM, en 1979 [ALB79] y trata de medir la funcionalidad entregada al usuario
independientemente de la tecnologia utilizada para la construccion y explotacion
del software, y también ser Gtil en cualquiera de las fases de vida del software,
desde el disefio inicial hasta la explotacion y mantenimiento. Uno de los
problemas que enfrentan las técnicas orientadas a la medicion del software es que
la “funcionalidad” no se puede medir directamente, se debe derivar indirectamente
mediante otras medidas directas.

Tradicionalmente se ha medido el tamafio del software mediante distintas
métricas: recuento de las lineas de cédigo, nUmero de programas fuente, o
técnicas similares, que no resultan aceptables como una buena préactica
profesional, porque:

. Su resultado depende fuertemente del entorno técnico y el
lenguaje de programacion utilizado

. Varia en funcién de la pericia de cada programador y del uso
de normas y metodologias

. No resultan significativas al usuario ni a la direccion

. Los métodos modernos para el desarrollo de software ya no

miden su tamaiio ni su calidad en funcién de miles de lineas de
codigo (KLC)

Al requerir cuantificar la productividad y calidad en la construccion de
software, y sobre todo realizar estimaciones de coste y duracién, es necesario
disponer de una medida fiable y comprensible del tamafo de lo que se construye.

La organizacion ISO/IEC ha definido un estandar de Medida del Tamafio
Funcional, titulado 'ISO/IEC 14143-1:1998'. Con base en este estandar se han
declarado, como métodos estandares de recuento, los siguientes:

. ISO/IEC 20926:2003 IFPUG 4.1 Unadjusted functional size
measurement method - Counting practices manual

. ISO/IEC 19761:2003 COSMIC-FFP - A Functional Size
Measurement Method

. ISO/IEC 20968:2002 Mk II Function Point Analysis - Counting
Practices Manual

. ISO/IEC 24570:2004 NESMA Guide to Using Function Point
Analysis

Otra norma importante es la espafiola UNE 71045-1:2000 equivalente a la
ISO 14143.
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Una ventaja de disponer de una medida del tamafio funcional del software
es poder comparar el coste del desarrollo de aplicaciones (y otros parametros de
gestion) entre diferentes proyectos y organizaciones (Benchmarking). Para ello el
"International Software Benchmarking Standards Group" (ISBSG) mantiene una
base de datos de métricas y provee diferentes productos de tipo estadistico.

El "International Software Benchmarking Standards Group" mantiene una
base de datos de métricas y provee diferentes productos de tipo estadistico. El
ISBSG incluye en su base de datos mediciones realizadas con cualquiera de las
cuatro metodologias arriba citadas, no obstante, la mayoria utiliza IFPUG-FPA
[IFPO3] y ISO/IEC TR 9126-4 [IFPOA4]. .

Estos datos y herramientas son una ayuda importante para la realizacion de
una de las tareas mas dificiles en la ingenieria del software, la estimacién de
tiempos, costes y uso de recursos en el desarrollo de sistemas administrativos, de
aplicaciones informéticas y de software en general.

El coste de desarrollo de software por cada punto funcion varia
dependiendo de la tecnologia utilizada, el tamafio del proyecto, los requisitos de
calidad exigidos y otros parametros. La media general de los proyectos que han
utilizado este tipo de métricas esta en un intervalo normal del 95% de confianza en
11.35 horas-hombre por punto-funcién con una desviacion estandar de 3.5 horas-
hombre, esto es, menos de 20 horas-hombre por punto de funcion, si bien, esta
aproximacion es solo referencial y no puede asegurar su validez para cualquier
proyecto.

Un modelo de uso de puntos de funcién lo proporciona Pressman [PRE02]
tomando las siguientes bases:

Los puntos de funcién se calculan [IFP94] completando la tabla de la Figura
1.

Se determinan cinco caracteristicas de dominios de informacion y se
proporcionan las cuentas en la posicion apropiada de la tabla. Los valores de los
dominios de informacion se definen de la forma siguiente:

Numero de entradas de usuario. Se cuenta cada entrada de usuario que
proporciona diferentes datos orientados a la aplicacion. Las entradas se deberian
diferenciar de las peticiones, las cuales se cuentan de forma separada. .

Numero de salidas de usuario. Se cuenta cada salida que proporciona al usuario
informacion orientada a la aplicacion. En este contexto la salida se refiere a
informes, pantallas, mensajes de error, etc. Los elementos de datos particulares
dentro de un informe no se cuentan de forma separada.

NuUmero de peticiones de usuario. Una peticion se define como una entrada
interactiva que produce la generaciéon de alguna respuesta del software inmediata
en forma de salida interactiva. Se cuenta cada peticion por separado.

Numero de archivos. Se cuenta cada archivo maestro l6gico (esto es, un grupo
l6gico de datos que puede ser una parte de una gran base de datos o un archivo
independiente).

Numero de interfaces externas. Se cuentan toda las interfaces legibles por la
maquina (por ejemplo: archivos de datos de cinta o disco) que se utilizan para

4


http://es.wikipedia.org/wiki/Benchmarking
http://www.isbsg.org/
http://www.isbsg.org/

transmitir informacién a otro sistema. Una vez que se han recopilado los datos
anteriores, a la cuenta se asocia un valor de complejidad.

Las organizaciones que utilizan métodos de puntos de funcidén desarrollan criterios
para determinar si una entrada en particular es simple, media o compleja. No
obstante la determinacién de la complejidad es algo subjetiva.

Factor de ponderacién
Parametro de medicion Cuenta Simple Medio Complejo

Numero de entradas de [ 1 x 3 4 5 =[]
usuario.

Numero de salidas de [ 1 x 4 5 7 =[]
usuario.

Ndmero de peticionesde [ ] x 3 4 6 = [ ]
usuario.

Ndmero de archivos [ ] x 7 10 15 = [ ]
Namero de interfaces L1 x 7 10 = [ ]
externas

Cuenta total g = ]

Fig.1 Calculo de puntos de
Funcion (Tabla)

Célculo de puntos de funcién.
Para calcular puntos de funcion (PF), se utiliza la relacion siguiente:
PF = cuenta-total x 0,65 + [ 0,01 x 6(Fi )]

en donde cuenta-total es la suma de todas las entradas PF obtenidas de la figura
1.

Fi (i =1 a 14) son valores de ajuste de la complejidad
» segun las respuestas a las siguientes preguntas [ART85] :
1. ¢ Requiere el sistema copias de seguridad y de recuperacion fiables?
2. ¢ Se requiere comunicacion de datos?

3. ¢ Existen funciones de procesamiento distribuido?
4. ¢ Es critico el rendimiento?



5. ¢ Se ejecutarh el sistema en un entorno operativo existente y fuertemente
utilizado?

6. i,Requiere el sistema entrada de datos interactiva?

7. ¢ Requiere la entrada de datos interactiva que las transacciones de entrada se
lleven a cabo sobre multiples pantallas u operaciones?

8. ¢ Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva?

9. ¢ Son complejas las entradas, las salidas, los archivos o las peticiones?

10. ¢ Es complejo el procesamiento interno?

11. ¢ Se ha disefiado el cédigo para ser reutilizable?

12. ¢ Estén incluidas en el disefio la conversion y la instalacion'?

13. ¢Se ha disefiado el sistema para soportar multiples instalaciones en
diferentes organizaciones?

14. ¢ Se ha disefiado la aplicacion para facilitar los cambios y para ser facilmente
utilizada por el usuario?

Cada una de las preguntas anteriores es respondida usando una escala con
rangos desde O (no importante o aplicable) hasta 5 (absolutamente esencial). Los
valores constantes de la ecuacion PF y los factores de peso que se aplican a las
cuentas de los dominios de informacion se determinan empiricamente.

Una vez que se han calculado los puntos de funcion, se utilizan como forma
de normalizar las medidas de productividad, calidad y otros atributos del software.

Por otra parte, en México y en el mundo, las universidades se han avocado
a poner sus programas de estudio en linea y el Instituto Politécnico Nacional (IPN)
no ha sido la excepcién, junto con la implementacion de un nuevo modelo
educativo, ha iniciado desde hace poco mas de 10 afios la colocacién en la web
de algunos cursos de los programas de estudios que se imparten en sus 35
escuelas, 10 centros de educacion continua y 19 centros de investigacion. Para
ello uno de los aspectos importantes que en este Instituto se ha tenido que
atender es la disponibilidad de materiales para trabajo en linea. Un nimero
importante de estos materiales se han desarrollado bajo una metodologia y
estructuras caracteristicas con el nombre de Polilibros.

La evaluacion de estos y otros materiales para cursos en ambientes
virtuales ha sido una de las tareas basicas coordinadas por los responsables de
implementar cursos en linea, que en el caso del IPN fué primero la Coordinacién
de Tecnologé Educativa, después convertida en Direccién (DTE) y actualmente la
Unidad Politécnica para la Educacion Virtual (UPEV).

Dentro del Politécnico, la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria
y Ciencias Sociales y Administrativas (UPIICSA) adopt6 la idea de Polilibros del
Dr. Adolfo Guzméan Arenas, y la adecud para que de cursos en la plataforma EVA
se convirtieran en materiales didacticos de contexto y de acceso libres
(independientes de cualquier plataforma y sin requerir identificacion del usuario) y
se ha avocado a la generacién de este tipo de material en linea, bajo la
coordinacion institucional correspondiente, para las asignaturas de las carreras
gue se imparten en esta escuela y sometiendo los Polilibros elaborados por sus
profesores a la evaluacion de la UPEV.

Uno de los problemas a los que se enfrenta la UPIICSA y la UPEV al
evaluar estos materiales es la falta de parametros de evaluacion independientes
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de la subjetividad del evaluador, de manera que en este proceso se puedan utilizar
estimadores precisos, exactos e insesgados.

En la presente ponencia se propone el uso de Puntos de Funcion
como base para la evaluacion de estos materiales con el proposito de disminuir los
efectos de la subjetividad del evaluador en el resultado final.

Aplicacion al desarrollo de material didactico en linea (Polilibros)

Los materiales para la educacién en linea, que en este trabajo se llama
material didactico en linea, no estan catalogados meramente como software,
probablemente debido a que su objetivo va mas alla de la programacion requerida,
aungue su desarrollo y su uso necesariamente implican atencion especial a la
interaccién computadora-ser humano y por lo tanto se hacen necesarias interfases
tanto para el usuario como para el desarrollador (programador), exactamente de la
misma manera que cualquier programa de computo.

Independientemente de que si estos materiales se pueden o no considerar
software (lo cual nos pareceria lo mas adecuado), la evaluacién de material
educativo en linea es actualmente una actividad que varia mucho en cuanto a uso
de normas y tecnologia en el mundo, asi organizaciones como la de Estados
Iberoamericanos para la Ciencia y la Cultura (OEI) promueven la educacion a
través de cursos en linea, con buenos materiales en linea y con temas que, entre
muchos otros, tratan de la evaluacion en linea, de la misma manera, otras
instituciones y universidades del mundo establecen programas de educacion a
distancia mediante cursos a través de la web, los cuales invariablemente requieren
materiales en linea.

Para preparar los formatos de Pressman [PREO3] y poder aplicarlos a los
Polilibros, tenemos lo siguiente:

Adoptamos los valores intermedios para la cuenta de entradas, salidas,
peticiones, archivos e interfaces a menos que exista una buena razén para tomar
alguno de los valores extremos de esas cuentas.

Asimismo, utilizaremos la féormula

PF = cuenta-total x 0,65 + [0.01 x 6(Fi )]

Donde el factor “cuenta total” lo obtenemos sumando los productos del nimero de
los dominios de informacién por el correspondiente factor de ponderacién segun la
tabla de la figura 1.

Asi, por ejemplo, suponiendo que un Polilibro haya contabilizado lo siguiente:

Entradas: 15
Salidas: 20
Peticiones: 10
Archivos: 45
Interfaces: 12

Tendriamos una cuenta total segun se puede observar en la figura 2:



Parametro de medicion Cuenta  Factor de ponderacién

NGmero de entradas de X 4
usuario. B
Ntimero de salidas de X 5
usuario. =
Numero de peticiones de X 4
usuario. =
Numero de archivos X 10 @
Numero de interfaces =
externas
X 7
Cuenta total . — 720

Fig.2 Aplicacion de puntos de
funcion (ejemplo)

Y los valores de ajuste de la complejidad Fi se pueden obtener de acuerdo a las
siguientes estimaciones calificadas en escala de 0 a 5 de acuerdo a la
recomendacion de Pressman.

Al llevarlos a la evaluacion del Polilibro que se esta ejemplificando, la escala que
se utiliza para cada punto de evaluacién, va desde 0 (cero) cuando el punto de
evaluacion no se encuentra en el Polilibro o se aleja totalmente del estandar,
impidiendo un buen funcionamiento del material, hasta 5 (cinco) cuando el punto
de evaluacion satisface totalmente el estandar establecido.

El nimero de puntos de evaluacion contenidos en cada uno de los 4 rubros para
la evaluacion de un Polilibro es de 7 puntos, pudiendo alcanzar hasta 35 puntos,
excepto el rubro Aspectos Pedagdgicos que solo tiene 6 puntos, pudiendo
alcanzar hasta 30 puntos, esto hace que un Polilibro pueda tener hasta 135 puntos
con una evaluacion de 100%, y para cada caso especifico la suma de puntos
obtenidos dividida entre 35 dara por resultado la calificacién del Polilibro en
cuestion.



Rubrol. Aspectos Pedagdgicos

1.1. Encuadre del curso completo.
1.2. Contenido

Manejo de Objetivos:
Organizacion de Contenido:
Desarrollo del Tema:

Uso de Recursos:

o Imagenes

. Videos

. Presentaciones interactivas

O 00O

0 Actividades de Aprendizaje:
Cuestionarios
Ejercicios
Juegos
Visitas
Entrevistas

1.3. Evaluacion. .Autoevaluaciones del estudiante, preferentemente interactivas.

Rubro 2. Aspectos Editoriales
2.1. Correccion de estilo:

o Ortografia: Aspectos tipogréaficos
. Signos ortogréficos

o Puntuacion:
Acento
Punto
Coma
Punto y coma
Dos puntos
Puntos suspensivos
Paréntesis
Corchetes
Signos de interrogacion
Signos de admiracion
Apostrofo



o Redaccion:
Claridad expositiva
Obijetividad
Estructura
Estilo
Ediciéon

o Disefo Instruccional.-
2.2. Criterios editoriales:

o Jerarquizacion de la Informacion:
0 Uso adecuado de mayusculas:

o Uso adecuado de cursivas y negritas:. Las negritas se utilizan en titulos y
subtitulos, de acuerdo al siguiente esquema:

TITULO PRINCIPAL (de articulo o capitulo)
SUBTITULO 1
Subtitulo 2
Subtitulo 3

o Referencias bibliogréficas, hemerograficas, sitios web:,

Rubro 3. Aspectos Técnicos

Interfase:
o Claridad de los mensajes
o Que sea amigable
o Que sea homogénea

Navegacion:
Aspectos que definen una adecuada navegabilidad:

Es sencilla e intuitiva

Cuenta con mapas de navegacion

Cuenta con ligas a Internet

Cuenta con barra de navegacion

Cuenta con vinculos suficientes y adecuados al tema
Cuenta con vinculos actualizados a sitios de interés
Cuenta con hipertextos
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0 Interactividad:

. El estudiante tiene control sobre el material
o Cuenta con un apartado de ayuda
. Son claras las instrucciones de uso

El Polilibro cuenta con interactividad a través de:

Mouse
Teclado
Audio
Video
Pantalla

En algunos casos es necesario bajar programas para su uso.

o0 Interaccién: Interaccion y colaboracion con otros usuarios mediante el uso
de la computadora.

El Polilibro debera contar con:

Interaccion sincronica (como el Chat).
Interaccion asincronica (como el foro y el correo).
Con Telé conferencia

Con videoconferencia o teleconferencia

Con mensajero instantaneo

o Disefio General
Caracteristicas del disefio general del polilibro:

Existe armonia entre textos, imagenes y colores

Se cuenta con colores adecuados en combinacion e intensidad.

Se cuenta con contrastes adecuados

Es apropiado el tamafio y estilo de la fuente

Encabezados y titulos adecuados

Son claros los iconos

La iconografia es estandarizada
Los textos son breves pero contienen la sustancia del conocimiento
gue el autor desea transmitir.

Se identifica para qué sirve cada icono

Se revisa ortografia y errores de dedo.

Se incluye un glosario de términos.

Se unifica el disefio de las ventanas en que se cargan las paginas de
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ejemplo y autoevaluacion, dandoles el mismo tamafo, borde, etc.
0 Animacion, audio, video y otros recursos visuales (multimedios): .
Los Polilibros contienen los siguientes Multimedios:

Imagenes y fotografias fijas y animadas.
Audio

Video

Animaciones

Imagenes 3D

Programacion:
0 Requerimientos de hardware (minimos):

Rubro 4. Disefio Gréafico

o Organizacion: Una adecuada distribucion de la informacion es muy
importante para tener un sitio eficiente

o Claridad: ElI mostrar la informacion de una manera organizada, con una
tipografia comoda para la lectura, con un buen contraste de colores dara
mucha claridad al sitio.

o Tipos de fuente: Las principales caracteristicas que deberiamos tener en
cuenta a la hora de elegir una fuente son:

- Que se ajusten al caracter del sitio.
- Facilidad de lectura en la pantalla del ordenador.
- Estén disponibles en diversos navegadores y sistemas operativos.

Como un estandar para los Polilibros el tipo de fuente se ha seleccionado de la
siguiente manera:

- Titulos: Arial del4 puntos en negrita
- Subtitulos: Arial de 12 puntos en negrita

- Texto: Arial de 12 puntos pudiéndose combinar negritas con no negritas,
subrayado, numeracion, vifietas y otros tipos con la base Arial 12.

o Colores y contrastes: Cuando dos colores diferentes entran en contraste
directo, el contraste intensifica las diferencias entre ambos. El contraste
aumenta cuanto mayor sea el grado de diferencia y mayor sea el grado
de contacto, llegando a su maximo contraste cuando un color esta
rodeado por otro.

Existen diferentes tipos de contrastes:
e Contraste de luminosidad
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Contraste de valor

Contraste de saturacion
Contraste de temperatura
Contraste de complementarios
Contraste simultaneo

4. Fondos: Se recomienda que los fondos hagan contraste con el texto y que
sean claros, esto hace mas cémoda la lectura.

5. Uso de metaforas: Aplicar metaforas en el disefio de interfaz de un producto
ayuda al usuario a establecer unas expectativas acerca de su utilidad y
funcionamiento.

Similitudes con otros mecanismos y procesos conocidos por el usuario que aplica
lo que ya conoce a los elementos y relaciones dentro de un dominio no familiar
como puede ser una aplicacion web o multimedia.

El ejemplo mas tradicional: el escritorio con sus iconos representando carpetas y
documentos.

Tipos de metaforas:

6.1. Metaforas organizacionales: Se fundamentan en la
estructura existente de un grupo, sistema u organizacion.

6.2. Metéaforas funcionales: Se apoyan en tareas o funciones
gue el usuario puede realizar en su vida cotidiana.

6.3. Metaforas visuales: Se basan en elementos graficos
familiares para la mayoria de la gente.

Rubro 5. Lineas de Accién del Modelo Educativo y Académico

El modelo educativo que se esta implementando en el Instituto Politécnico
Nacional es un modelo centrado en el estudiante, que le permite la movilidad entre
planes de estudio de esta institucion y otras nacionales e internacionales, y que
busca la autosustentabilidad.

La contribucion que el Polilibro pueda hacer a la viabilidad de un modelo como el
que se trata de establecer en el IPN y su compatibilidad con los objetivos que se
persiguen con este modelo mejoran la calidad de este tipo de materiales y
necesariamente se ven reflejados en los criterios de evaluacion.

e Atencibn a la demanda.- El Polilibro deber4d ayudar al estudiante a
satisfacer sus necesidades de atencion por parte de los profesores y
autoridades académicas del Instituto. Por los profesores en la aclaracion de
dudas y en la facilitacion del aprendizaje y por las autoridades con la guia y
orientacion académica posible.

e Innovacion y calidad en la formacion.- El Polilibro deberad ser un material
que utilice los recursos y la tecnologia para introducir nuevas formas de
aprendizaje en el estudiante. La innovacion debe caracterizar el formato,
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funcionalidad y estructura del Polilibro de manera que la formacion que el
estudiante pueda recibir de sus profesores, su familia y su entorno se vea
facilitada por el uso de este recurso de aprendizaje.

e Responsabilidad y relacion con el entorno.- El estudiante debe relacionarse
con otros estudiantes y profesores en la medida de lo necesario para
asumir una corresponsabilidad en su aprendizaje y en la realizacion del
proceso educativo. Por tanto, el Polilibro debera de incluir espacios de
trabajo colaborativo que permita desarrollar actividades y trabajo de equipo
en su comunidad educativa.

o Conocimiento para el desarrollo del pais.- El estudiante debe desarrollar
una conciencia suficientemente amplia de las necesidades de su
comunidad, de su regién y de su pais. El Polilibro debe ayudar a que el
estudiante esté consciente de que el conocimiento adquirido debera ayudar
a resolver problemas prioritarios en su entorno mediante los recursos de
interaccion con la comunidad y accediendo a informacion referente a
prioridades nacionales.

e Atencion a la comunidad.- Ademas de contribuir al mantenimiento de la
conciencia de necesidades y problemas de atencion prioritaria en el pais, el
Polilibro también debe ayudar a la comunidad satisfaciendo sus
necesidades de informacién y conocimiento, asi como retroalimentar al
estudiante acerca de lo que la comunidad estd pidiendo y sus posibles
soluciones.

o Nueva gestidn institucional.- Mas alld de ser un material de apoyo a los
estudiantes y profesores en sus actividades escolares y la en adquisicion
de conocimientos, el Polilibro debe ser una nueva forma de facilitar el
aprendizaje autbnomo acorde con los objetivos del nuevo modelo educativo
que se estd manejando en el Instituto. Asimismo debe disefiarse de manera
tal que, aun siendo s6lo material didactico se acople facilmente a cualquier
curso que bajo este nuevo modelo se imparta en cualquiera de de las
Escuelas del Instituto, de tal forma que la administracién del curso y del
material se adapten facilmente a la nueva forma de trabajo educativo en el
IPN.

De manera que si el Polilibro obtiene un total de Fi de 135 puntos de
calificacion (méximo puntaje si todos los puntos de evaluacion o de ajuste se
calificasen con 5), el total de sus Puntos de Funcién seria de:

PF = cuenta-total x 0,65 + [0.01 x 6(Fi )]
PF= 720 x 0.65 + [0.01 x (6 x 135)]
PF =720 x 0.65 + (0.01 x 910)]

PF = 465+9.1=55.6

Esto significaria un esfuerzo maximo de 1112 horas-hombre, con un nivel
de confianza del 95% para la realizacion del Polilibro en este ejemplo, y las
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medidas de calidad y productividad se pueden obtener como las de cualquier
software tradicional, sustituyendo los PF en lugar de las KLC que anteriormente se
han utilizado en la evaluacion de software, pero el efecto de la subjetividad en la
evaluacion se ve disminuido ya que la calificacion del Polilibro no es solamente los
135 puntos asignados por el evaluador sino este factor cuenta de manera
importante pero se pondera por los otros factores en la férmula de PF.

Desde luego, este valor de PF puede variar para el mismo material
dependiendo de las constantes de la férmula, las cuales a su vez pueden
adoptarse por recomendacion de una comision escolar o institucional y quedar
fijas e independientes del criterio de quien evaluara el material.

5. Conclusiones

1. Las métricas de Puntos de Funcion son aplicables a la evaluacion de
material didactico en linea (Polilibros) Una premisa para la aplicacion de
Puntos de Funcion en la evaluacién de este tipo de materiales es la
posibilidad de considerarlos como software o como un simil de software.

2. Segun las estimaciones de PF, un buen Polilibro, acorde con los
criterios de evaluacion vigentes, no debe requerir mas de 1200 horas
hombre para su desarrollo completo.

3. Al aplicar las métricas de Punto de Funcion, la subjetividad en la
evaluacion de Polilibros y otros materiales en linea no desaparece, sin
embargo el procedimiento tiende a la estandarizacion.

4. Los criterios que se han utilizado para ilustrar la aplicacion de puntos de
funcion en este trabajo han sido tomados de la obra de Roger S.
Pressman [PREO2] y unicamente son validos para el enfoque que este
autor presenta.
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