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PREFACIO 

PREFACIO 

En este trabajo se presenta el proyecto de desarrollo de un sitio web dirigido a los 

profesores de física del nivel bachillerato de la UNAM. El aporte de este proyecto es a 

partir de una investigación, proponer y validar el Proceso de Software que ayude a ta 

concepción y evaluación de sitios web, que no solamente aprovechen tecnologías 

disponibles hoy en día, sino que el producto final esté basado en un diseño centrado en el 

usuario y sea un software de calidad. 

Los objetivos que se persiguen son: 

• Determinar el impacto que tendrá el desarrollo del sitio web en el desempeño 

de los usuarios (los profesores). 

• Analizar las herramientas y los mecanismos necesarios para promover entre 

ellos el intercambio de material académico, experiencias, noticias, etcétera. 

• Proporcionar guías y parámetros que ayuden al desarrollo de sitios web más 

eficientes y de calidad para los usuarios. 

Este documento está dividido en tres capítulos: 

En el Capítulo Primero, se explican los conceptos básicos para el diseño y evaluación 

de sitios web. Se explica el papel de la ergonomía en los sitios web; las características 

que contempla un software de calidad en web; la usabilidad, el diseño centrado en el 

usuario; y en general se explican las evaluaciones realizadas a un sitio web dentro de un 

cuarto con configuraciones especiales. 

xi 



PREFACIO 

En el Capítulo Segundo se engloba y describe de forma general lo que representa un 

Proceso de Software (PS) y los diversos tipos de PS que existen. Es en este capítulo en 

donde se sugiere y describe el PS empleado para el desarrollo de sitios web. 

El Capítulo Tercero centra su atención en aplicar el PS descrito en el Capítulo 

Segundo a la creación y desarrollo de servicios del sitio web llamado: "Entre Profes, Foro 

Virtual para Profesores de Física". 

Se han agregado cinco apéndices: 

• El Apéndice A describe los criterios ergonómicos que son empleados para 

evaluar un sistema interactivo. 

• El Apéndice B contiene las interfaces o pantallas que integran al primer 

prototipo creado del sitio. 

• El Apéndice C muestra los formatos de evaluación utilizados en sesiones 

realizadas con usuarios. 

• El Apéndice D muestra la interfaz final del sitio, junto con las pantallas que 

integran el módulo de administración de archivos. 

• El Apéndice E contiene un artículo sobre el desarrollo del sitio web, el cual fue 

presentado en SOMI XVI Congreso de Instrumentación y que obtuvo mención 

honorífica por el trabajo presentado. 

xii 



CAPÍTULO PRIMERO 

CONCEPTOS BÁSICOS 



CAPITULO 1. CONCEPTOS BAStCOS 

CAPÍTULO PRIMERO 

CONCEPTOS BÁSICOS 

1.1 INTRODUCCIÓN 

En los últimos años hemos observado la evolución y sofisticación de diversos 

ambientes de desarrollo, mejor conocidos como editores gráficos o herramientas a 

manipulación directa. En particular, dichas herramientas han permitido a los equipos de 

desarrollo de software diseñar y probar sitios web en tan sólo un fragmento del tiempo 

que se requería anteriormente. Sin embargo, a pesar de todas las ventajas que dichas 

herramientas brindan, otros aspectos fundamentales para el desarrollo de un sitio web 

tienden a permanecer fuera de su alcance. Por ejemplo: ¿Dónde va a ser usado? ¿A 

quién va dirigido? ¿Cuáles son las tareas del usuario y sus metas? Así, si bien no se 

puede negar la importancia y la utilidad de las herramientas que permiten disminuir el 

tiempo de proceso de desarrollo de un software, debemos permanecer atentos de no 

alejamos de "qué" queremos presentar al usuario, con qué objetivo, bajo qué significado, 

para posteriormente concentramos en el "cómo" lo vamos a presentar. 

Con base en estas reflexiones consideramos importante remarcar el hecho de que en 

el desarrollo de sitios web, así como en cualquier otro tipo de software, requerimos, 

además de herramientas, de otras consideraciones metodológicas que maximicen las 

oportunidades de éxito de un proyecto. 

En el contexto de este trabajo de titulación, dicha metodología se sustentará en la 

disciplina "Ergonomía de Aplicaciones Interactivas", la cual integra, de manera inherente y 

desde el inicio del proceso de desarrollo, a los usuarios finales. Estos aspectos son 

explicados en las siguientes secciones. 
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CAPITULO 1. CONCEPTOS BÁSICOS 

1.2 LA ERGONOMÍA EN APLICACIONES INTERACTIVAS 

La ergonomía es la disciplina que estudia las características biológicas y de 

comportamiento del ser humano, sistematizando dicho conocimiento para poder aplicarlo 

de manera válida en la especificación, concepción, evaluación, uso y mantenimiento de 

artefactos y sistemas. De este modo, su objetivo principal es poder garantizar la 

seguridad, eficiencia y uso satisfactorio de dichos artefactos, ampliando su calidad y 

buscando el bienestar de los usuarios tanto individualmente como en grupos u 

organizaciones enteras (Gamboa, F., 2001). 

Los denominados sitios web nos ofrecen servicios enfocados a diversos aspectos 

como pueden ser: publicitarios, educativos, informativos, de entretenimiento, entre otros. 

La comunicación de los usuarios hacia los servicios que ofrece un determinado sitio web, 

se establece por medio de pantallas que son interfaces para los usuarios. 

El término interfaz de usuario es definido como: 

"El Componente de todo sistema de información interactivo, que permite 

a un usuario usar o acceder a los servicios ofrecidos por el sistema. Es 

decir, un medio de comunicación entre los humanos y los sistemas de 

información, a través del cual se realiza un intercambio observable y 

bidireccional de símbolos y acciones (Sanz V., 1996)". 

Por citar algunos ejemplos: 

El tablero de un auto. 

Los botones de un ascensor. 

El teclado, monitor, ratón (mouse) y otros periféricos de una computadora. 

- ----~- ---·-----~-
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CAPITULO 1. CONCEPTOS BÁSICOS 

Desafortunadamente, bajo el contexto de desarrollo de interfaces de usuario en sitios 

web o en general de cualquier aplicación interactiva, el término ergonomía se ha desviado 

de su significado, originando ideas confusas y equivocadas, como: 

(i) La ergonomía es responsable únicamente de la parte visual de la aplicación, 

"si no consideras la ergonomía, no importa, el resultado final sólo será menos 

bonito". 

(ii) La ergonomía de software es una cuestión de sentido común, "cualquiera 

puede desarrollar interfaces". 

(iii) La ergonomía no es algo que sea necesario considerar durante el proceso de 

desarrollo de un software, "la interfaz es un módulo que se realiza al final del 

proyecto". 

Todos los puntos anteriores requieren ser tomados en cuenta, la ergonomía considera 

aspectos que tiene impacto sobre la organización y modo de funcionamiento de un 

artefacto o sistema para un usuario, por ello el diseño y evaluación de interfaces para 

sitios web necesita de un análisis serio y profesional del usuario y su contexto. 

1.3 EVOLUCIÓN DE INTERFACES DE USUARIO 

En un princ1p10, cuando surge la primera generación de computadoras, éstas se 

presentan con interfaces muy rudimentarias, hasta el punto incluso de considerar que 

carecían de una interfaz. Lo cual se debía principalmente a que la interacción estaba 

restringida a un único momento: cuando se introducían las tarjetas perforadas para su 

proceso. Por supuesto, esto eliminaba la posibilidad de que los usuarios pudieran 

controlar y alterar la ejecución del proceso. 

4 



CAPITULO 1. CONCEPTOS BÁSICOS 

Con la evolución de las computadoras, el modo de interacción entre el usuario y la 

computadora fue mejorando: en uri principio, el acceso a las máquinas era limitado a 

especialistas; sin embargo, conforme éstas se integraron a las más diversas actividades 

de la sociedad, fue necesario ser más cuidadosos en la manera como se comunican con 

los usuarios, en otros términos, se volvió una necesidad en estudiar el diseño de su 

interfaz. 

De este modo, en la década de los BO's surge la disciplina de Ciencias de la 

Computación conocida como "Interacción Humano - Computadora" (IHC) o "Ergonomía de 

Aplicaciones Interactivas" (EAI), que tiene como objetivo estudiar la manera cómo se 

relacionan los usuarios con las computadoras, de modo a poder establecer criterios, 

modelos, metodologías y herramientas que ayuden a desarrollar software de calidad, es 

decir, aquel que cumple con las dos siguientes consideraciones (Senach, 1990): 

(i) Útil: conteniendo las funciones (herramientas) necesarias para que el usuario 

realice su tarea, y éstas funcionan de manera correcta, y; 

(ii) Utilizable: diseñado y organizado de tal forma, que el usuario pueda realizar 

~~u tarea sin complicaciones; disminuyendo el número de errores; con mayor 

rapidez; facilitando su aprendizaje y recordando la secuencia de comandos 

necesarias para alcanzar un objetivo. 

Así, la necesidad de considerar el diseño de las interfaces se fundamenta en el 

rechazo que existe por parte de los usuarios ante aplicaciones que son funcionalmente 

correctas, pero con una lógica de uso y una organización poco clara, incluso a veces 

imposible de usar. En tales situaciones, el rechazo puede ir desde frustración, hasta 

alcanzar un rechazo definitivo del propio sistema. 

5 



CAPITULO 1. CONCEPTOS BÁSICOS 

Así, en esta época en la que las computadoras han tomado gran importancia, buena 

parte debido al fenómeno Internet, en la que han surgido nuevas tecnologías como: la 

realidad virtual, la interacción en lenguaje natural, interfaces multimodales, multimedia, 

entre otras. Requerimos que la comunicación que se establece entre el usuario y la 

computadora sea lo más fluida y transparente posible. Es necesario entender que para el 

usuario, la interfaz es el programa, y en ocasiones, la computadora misma. 

1.4 USABILIDAD EN SITIOS WEB 

El diseño de interfaces hacia los usuarios, involucra aspectos de facilidad de uso. En 

otras palabras, basta pensar cuántas aplicaciones y sitios web hemos usado, y cuántas 

veces no hemos podido encontrar lo que buscábamos o simplemente no sabemos que 

hacer. La consecuencia más común a esta situación es que nunca regresamos a ese sitio. 

Esta situación resulta de una mala interfaz, que genera problemas de usabilidad1
• 

Por usabilidad nos referimos a la "medida de utilidad que tiene un sistema para el 

usuario, que busca alcanzar ciertos objetivos específicos". Los factores a los cuales es 

asociada tradicionalmente la usabilidad son: la facilidad de aprendizaje, facilidad de uso, 

la eficiencia, la memorización, el cuidado de errores y la satisfacción producida en el 

usuario por el sistema o por un sitio web (Nielsen J., 1993). 

1 Se usara el termino usabilidad como traducción literal de usability que significa la capacidad de ser usado. 
6 



CAPITULO 1. CONCEPTOS BÁSICOS 

En efecto, un programador o desarrollador de software probablemente considera fácil 

y hasta obvia la manera de usar uná aplicación creada por él mismo; sin embargo, nos 

sorprenderíamos de lo difícil que puede ser de entender por otras personas. Esto es más 

grave si se considera que los usuarios de la Internet exhiben una gran impaciencia con 

respecto al uso de un sitio web: si no comprenden cómo usarlo en pocos minutos, 

rápidamente concluyen que no vale la pena perder el tiempo y como consecuencia, se 

van. 

Así, la usabilidad hace referencia a la rapidez y facilidad con la que los usuarios 

realizan sus tareas al usar una aplicación determinada. Como podemos observar con 

base en lo anterior, la usabilidad ha asumido un papel más importante en la actualidad 

sobre las aplicaciones en la Internet, que en el pasado. 

El estudio y aplicación de la usabilidad, ha maximizado ciertos aspectos, logrando 

(Nietsen J., 1993): 

Disminuir los costos de producción y tiempos totales de desarrollo, evitando un 

rediseño en cuanto a tas modificaciones de cambios posteriores que requiera 

et producto. 

Reduciendo costos de mantenimiento y apoyo, debido a que los sistemas que 

son fáciles de usar requieren de menor capacitación, mantenimiento y soporte 

para los usuarios. 

Reduciendo los costos de uso, ya que sistemas que mejor se ajustan a las 

necesidades de los usuarios, mejoran la producción, disminuyendo la carga de 

trabajo, de esfuerzo o stress y permiten una mayor cantidad de uso de las 

herramientas. 

Mejorando la calidad, resultando sistemas más competitivos, con mayor 

facilidad de uso para los usuarios dando como resultado, un software de 

calidad. 
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Por consiguiente, es indispensable realizar un estudio de la usabilidad en fases 

tempranas a un desarrollo de un proyecto, ya que es más barato modificar los prototipos 

iniciales que hacerlo con un sitio web terminado. Generalmente, en un diseño de 

productos y software, los usuarios pagan primero y experimentan la usabilidad del 

producto después. En la web, ocurre lo contrario, es decir, los usuarios experimentan 

primero la usabilidad y pagan después. Por ello, la importancia de usabilidad en el diseño 

de sitios web. 

1.5 LO QUE NO ES USABILIDAD 

La usabilidad es un término que frecuentemente se utiliza de forma equivocada, o es 

confundido con otros, como son (Pearrow M., 2000): 

La accesibllldad: que involucra los diversos tipos de discapacidades que 

poseen los usuarios, ya sean auditivos, de visión, etcétera, basándose 

principalmente en guías de diseño2 para desarrollar sitios más fáciles y sin 

mayores complicaciones para estos usuarios. 

El análisis de mercado en sitios web: que contempla estudios para 

incrementar la atracción de un sitio por medio del entretenimiento o 

incrementando el conocimiento del mismo hacia los usuarios (publicidad), 

guiándolo y asegurando una posible adquisición de un producto ofrecido por 

medio del sitio. 

2 Para mayor referencia de las gulas de diseño, consulte el sitio de la W3C (World Wide Wed Consortlum) ubicado en: 
http://www.w3c.org. Consultado en la fecha: 01111/01 
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En efecto, lo anterior no califica a la usabilidad. Si bien son aspectos que se pueden 

considerar importantes para la web, es necesario resaltar que si el usuario logra alcanzar 

los objetivos que persigue (sus tareas especificas) al navegar por un sitio web 

determinado, la usabilidad saltará a la vista. 

1.6 DISEÑO CENTRADO EN EL USUARIO 

Como ya explicamos, la usabilidad es una medida de calidad, de facilidad de uso, de 

adaptación, que un sistema específico presenta a los ojos de un usuario particular. Así, su 

objetivo es disminuir la inconformidad de quienes tienen que usar el sistema. 

Desafortunadamente, en el área de desarrollo de sistemas (para la web u otros), ha sido 

escaso el uso y seguimiento de este principio de diseño. 

La usabilidad es entonces una característica de un software, a la que sólo e·s posible 

llegar mediante metodologías "centradas en et usuario". Es decir, que se encargan de 

estudiar las características del usuario (como su capacidad para procesar información, su 

capacidad de retención, conocimientos previos, preferencias), así como de su tarea 

(características, información, elementos que la componen, entre otros) 

El objetivo es organizar y modelar esta información de modo que puedan ser utilizadas 

tanto en ciclos de desarrollo informáticos, como en la evaluación de aplicaciones3
. De este 

modo, un Diseño Centrado en el Usuario, es considerado como: 

"Una técnica y una filosofía que coloca /as necesidades de los usuarios 

antes que cualquier otra cosa. En una so/a frase: conocer a nuestro 

usuario (Pearrow M., 2000)". 

3 Además, existen los denominados "Criterios Ergonómicos", que nos permiten evaluar aplicaciones o productos, 
guiándonos desde un punto de vista que no sea el técnico (ver Apéndice A). 
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Así, un diseño centrado en el usuario, engloba diversos aspectos, como: 

La participación potencial del usuario en el desarrollo de un sitio web. 

Los objetivos perseguidos al realizar un sitio como su propósito y los usuarios a 

quien va dirigido, deben estar claramente definidos. 

La utilización de mecanismos para obtener información sobre los usuarios. Los 

cuales pueden clasificarse en diversas categorías (Pearrow M., 2000): 

(i) Funcionalidad de requerimientos mínimos: considerando ¿Qué 

requiere y necesita realizar inicialmente el usuario con el sitio? Para 

así, poder determinar qué es lo más importante y posteriormente 

agregar gradualmente otras características. 

(ii) Restricciones al usuario: considerando los tipos de navegadores 

que utiliza, sistemas, software, hardware, plug-ins, plataformas, 

entre otros. 

(iii) Preferencias del usuario: considerando aspectos de preferencias 

en interfaces altamente gráficas, o con un mínimo de componentes, 

aspectos más enfocados al diseño gráfico. 

(iv) Hábitos del usuario: enfocando cómo los usuarios llevan a cabo 

sus tareas. 

(v) Sistemas existentes: considerando utensilios ya establecidos que 

usa el usuario para realizar su tarea; no necesariamente 

refiriéndonos a sistemas computacionales, sino también a aspectos 

como formatos de papel como reportes, sistemas mecánicos. 

(vi) Disconformidades del usuario: involucrando aspectos como el 

tiempo de respuesta de carga de páginas web, carencia en gráficos 

o la pobre organización que puede tener un sitio, etcétera. 
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(vii) Datos Persona/es: conociendo ¿Quiénes son nuestros usuarios? 

¿Qué edad tienen? ¿Cuál es su experiencia? Entre otras preguntas 

que pueden englobar una lista general sobre el conocimiento de 

nuestros usuarios, obteniendo un perfil de ellos, para así enfocamos 

en un desarrollo que cumpla con los requerimientos y necesidades 

esenciales. 

La consideración de los aspectos anteriores, nos permitirá generar aplicaciones 

centradas en el usuario, las cuales reflejen de manera más clara el propio uso y 

percepción del usuario hacia un sitio web. 

1. 7 EVALUACIÓN DE APLICACIONES 

Hasta ahora, hemos descrito aspectos fundamentales para el desarrollo de lo que 

denominamos "software de calidad" en aplicaciones web. Todo software requiere de 

inspecciones con el fin de identificar los posibles problemas que pudiera presentar un 

sistema. Las inspecciones pueden considerarse como el análisis que llevamos a cabo al 

software para comprobar si su representación es acorde a los requerimientos solicitados 

inicialmente por el cliente. En otras palabras, nos permiten descubrir errores, omisiones e 

inconsistencias en los programas y documentos de un sistema (Sommerville l., 2002). Un 

tipo de inspección es la evaluación de aplicaciones. 

La evaluación de aplicaciones o pruebas de usabilidad, es considerada como: 

"Una herramienta que nos permita elaborar un plan de pruebas, con el 

fin de seguir un proceso que permita determinar el nivel de usabifidad de 

un sitio web". 
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Las herramientas para elaborar planes de pruebas de usabilidad para sitios web son 

muy diversas. Por ejemplo, las entrevistas con usuarios, sesiones guiadas, las encuestas, 

simulación de escenarios, realización de prototipos, heurísticas (Pearrow M., 2000). 

En este trabajo, se han considerado dos técnicas para realizar la evaluación de un 

sitio web, las cuales servirán como complementarias en el proceso de desarrollo. Tales 

son: la evaluación sin usuarios y la evaluación con usuarios. 

EVALUACIÓN SIN USUARIOS 

La evaluación sin usuarios se realiza con la ayuda y participación de un experto para 

detectar y corregir algunos aspectos de errores de diseño en las interfaces, como pueden 

ser: la agrupación y organización de la información, legibilidad y tamaños de los textos, 

secuencia y consistencia entre la navegación de las interfaces, etcétera4
• 

La ventaja de usar este tipo de evaluación es lo económico que resulta llevarla a cabo 

debido a que no se involucra directamente a los usuarios con las interfaces. Otra ventaja 

es que no se requiere de una inversión de tiempo alta, pues junto con la ayuda del 

experto los cambios se realizan rápidamente, y en ocasiones en el instante. 

•Además de utilizar los criterios ergonómicos (ver Apéndice A) 
12 
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EVALUACIÓN CON USUARIOS 

La evaluación con usuarios se realiza por medio de entrevistas o sesiones preparadas 

con un usuario tipo, es decir el futuro usuario al que va dirigido el sistema. Este tipo de 

evaluación tiene como fin analizar la interacción directa que lleva a cabo el usuario con el 

sistema, a través de la realización de tareas específicas que se les solicita que lleven a 

cabo. 

La ventaja principal que tiene este tipo de evaluación es el propio acercamiento que 

tiene el usuario con el sistema en ese mismo instante. Otra ventaja de esta evaluación 

con respecto a la evaluación sin usuarios, es que las sesiones son grabadas y se puede 

llevar a cabo un análisis posteriormente para visualizar mayores problemas de usabilidad. 

Algunas de las desventajas que tiene esta evaluación son: los costos tanto en tiempos 

invertidos por los usuarios, desarrolladores y observadores; así como en la inversión del 

equipo de laboratorio para realizar estas sesiones (cámaras, equipo de audio I video, 

micrófonos, etcétera). 

Las evaluaciones con usuarios deben llevarse a cabo en un laboratorio, cuarto o sala, 

el cual tiene por objetivo el poder realizar entrevistas o sesiones con usuarios, en un 

medio controlado (sin distracciones). En tales sesiones o entrevistas, se requiere de la 

elaboración de un plan de pruebas, que contenga formatos de evaluación5 (protocolos, 

cuestionarios, tareas a realizar, entre otros), con el fin de estructurar de manera adecuada 

y clara los objetivos a evaluar. 

5 Consulte el Apéndice C. 
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Un laboratorio de este tipo, puede alcanzar diversas complejidades de configuración 

con respecto a la instalación y utilización de equipo. Algunas recomendaciones sobre los 

aspectos que deben cuidarse sobre la configuración de un laboratorio (Pearrow M., 2000), 

para pruebas de usabilidad, son: 

Usar un mobiliario modular, que pueda ser fácilmente reconfigurado, en caso 

de necesitar diseñar o cambiar el cuarto de manera diversa, para diferentes 

tipos de sesiones. 

Asegurarse que no existan ruidos irritantes en el cuarto, así como tener control 

sobre algunos ruidos que puedan emitirse de áreas adjuntas. 

Asegurar que podemos controlar el clima del cuarto. Cuartos que tienen un 

clima muy drástico (demasiado cálido o frío) pueden afectar el desempeño del 

usuario. 

Cuidar que las piezas de mobiliarios, especialmente las sillas sean 

ergonómicas y re-configurables. 

Así, las características básicas que pueden integrar un laboratorio de evaluaciones 

en su forma más simple, y las cuales se ilustran en la Figura 1.7.1, son las siguientes: 

Una estación de trabajo PC con un sistema operativo y configuración de 

hardware / software, apropiado. 

Una conexión de Internet, si se requiere. 

Una silla confortable para el participante, participant. 

Una silla para el moderador de las pruebas, test monitor. 

Una silla para un verificador de datos I tiempos, data logger, la cual puede ser 

opcional. 

Una cámara de video. 
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=OVPUTER V'°ORKSTATION 

TCST V.ONITOR 

PARTlCIPA"'T 

DATA LOGGCR 

Figura 1. 7.1: Configuración de un laboratorio simple 

Otras características, que pueden incluirse en un laboratorio haciendo de éste, uno 

más complejo, son: 

Considerar una división del laboratorio, por medio de un espejo de observación 

de una sola dirección, para dividir por un lado el cuarto donde estará el usuario, 

y por otro, a los observadores que dan seguimiento al control de las sesiones. 

Usar varias cámaras de video, micrófonos, dispositivos de audio y video, 

etcétera. 
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La Figura 1 . 7 .2 ilustra la configuración de un laboratorio avanzado. 

Editor da Video 

~ lJ Entrevistador 

o Cronómetro 

Observadores 

~oclna ººº Cámara d~ Espejo da una sola vista 
Video ~ 

6 
Cámara da 
Video 

Monitor do Video Monitor de Video 

.- ' Miembros del n h 
~ cqulpodcpruebas~ 

Cuarto de Observación 

Cuarto de Entrevistas 

"'-
Laboratorio l 
Avanzado~ 1 

Figura 1 .7.2 Configuración de un laboratorio avanzado 

El uso de dispositivos como son: las cámaras de video, micrófonos, dispositivos de 

audio I video, entre otros; nos permiten registrar las acciones realizadas por el usuario con 

el sistema, de modo a analizarlas posteriormente y obtener datos estadísticos sobre: 

medición de tiempos en realizar una tarea especifica, errores producidos, confusión en la 

navegación, etcétera. 
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Por ello, las evaluaciones bajo el contexto de desarrollo de aplicaciones web, 

constituyen una parte fundamental de nuestro estudio, permitiéndonos responder 

preguntas como: ¿Se entiende la navegación por el sitio? ¿La información presentada es 

completa y clara? ¿El usuario pudo realizar todo lo que se le pidió? 

1.8 RESUMEN DEL CAPÍTULO 

En este capítulo, se ha dado una perspectiva amplia sobre términos de interés para el 

desarrollo de un sitio web. Se enfatizó en: 

La ergonomía y su objetivo primordial, que significa garantizar la seguridad, la 

eficiencia y el uso satisfactorio de artefactos y sistemas para los usuarios. 

La importancia y cuidado del diseño de interfaces para la interacción humano -

computadora. 

El desarrollo de software de calidad que cumpla con las consideraciones, que 

sea útil y utilizable. 

La usabilidad, su importancia y las diferencias con respecto a la accesibilidad y 

el análisis de mercado en sitios web. 

El uso de un diseño centrado en el usuario, que enfoca su estudio en las 

necesidades de los usuarios antes de cualquier otra cosa. 

La importancia de las evaluaciones de aplicaciones; la evaluación sin usuarios 

y con usuarios, sus diferencias, ventajas y desventajas; así, como la 

descripción y configuración de los espacios para la evaluación realizada con 

usuarios. 
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Sin embargo, los aspectos anteriores son muy poco utilizados por los equipos de 

desarrollo a pesar de que han existido por al menos 20 años. Es por eso que se requiere 

de un Proceso de Software (PS) que englobe todos estos aspectos, de modo a poder 

estructurar y organizar todo el proceso de desarrollo para diseñar sitios web centrados en 

el usuario. A continuación se presenta la propuesta del PS a seguir que engloba los 

aspectos descritos en este capítulo. 
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CAPITULO 2. PROCESO DE SOFTWARE 

CAPÍTULO SEGUNDO 

PROCESO DE SOFTWARE 

2.1 INTRODUCCIÓN 

El desarrollo de software en la actualidad involucra la construcción de sistemas cada 

vez más grandes y complejos: desde juegos en consolas especializadas; productos para 

computadoras personales y sistemas basados en Internet; hasta sistemas distribuidos de 

gran escala. Esto debido en gran parte al enorme desarrollo que han tenido las 

computadoras en los últimos años. En efecto, no decimos nada nuevo cuando afirmamos 

que las computadoras cada vez poseen mayor capacidad de procesamiento de 

información, mayor velocidad y almacenamiento en espacio físico de datos; sin embargo, 

es necesario analizar como esto ha traído como consecuencia que los usuarios esperen 

cada vez más de ellas. Esta consecuencia se ha visto también reflejada en la Internet con 

el intercambio de todo tipo de información (textos, fotos, diagramas, multimedia, etcétera), 

dando como resultado un incremento de páginas o sitios web. Desafortunadamente, este 

crecimiento no ha ido acompañado de procesos de desarrollo maduros, que guíen la 

producción de estos sistemas, ocasionando que en la gran mayoría de las veces los 

servicios ofrecidos por los sitios web no estén terminados o carezcan de una organización 

accesible para los usuarios. 

El desarrollo de software involucra un proceso dividido en actividades, flujos, etapas o 

procedimientos. Además, posee una estructura tal que permite analizar, especificar, 

diseñar, implementar y validar el software deseado. De este modo permite alcanzar y 

cumplir los objetivos perseguidos por una organización, que tiene un proyecto 

determinado. 
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Así, un proceso define "quién" está haciendo "qué", "cuándo", y "cómo", de modo a 

alcanzar una meta determinada. A esto se conoce como Proceso de Software (PS). 

En este capítulo se describe el PS empleado para el desarrollo de sitios web 

centrados en el usuario. 

2.2 EL PROCESO DE SOFTWARE (PS) 

La Ingeniería de Software es una disciplina que surge a mediados de los setentas, con 

el fin de aplicar principios de Ciencias de la Computación y de Matemáticas para 

desarrollar productos de software funcionalmente correctos, robustos, seguros, 

consistentes, portables, que garanticen la integridad de los datos y todo esto, dentro de un 

calendario y presupuesto determinado. Así, dentro de esta disciplina se han englobado 

diversas teorías, técnicas y métodos que brindan un apoyo para el desarrollo de software. 

De este modo, un PS constituye un esquema a seguir, que señala las actividades 

necesarias para trasformar los requisitos de un cliente o usuario final en un sistema de 

software o producto final. La Figura 2.2.1 muestra el esquema general del PS. 

Requisitos 
dol 

Usuario ProcesocÍe Software ... · (PS) .... 

Figura 2.2. 1 Esquema general 

Sistema 
do 

Software 
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Existen diversas y diferentes formas de definir un PS, dependiendo de las actividades 

fundamentales que lo integran. Por mencionar algunos de ellos, están (Sommerville, 

2002): 

El modelo en cascada: que se caracteriza por no comenzar otra fase hasta que las 

anteriores hayan finalizado, representando las fases o flujos de trabajo como: 

especificación de requerimientos; diseño de software; implementación; integración 

y pruebas; operación y mantenimiento. 

El desarrollo evolutivo: Este enfoque entrelaza las actividades de especificación, 

desarrollo y validación, realizando el desarrollo de un primer sistema a partir de 

especificaciones abstractas y se refina con la ayuda del cliente para producir un 

sistema que satisfaga sus necesidades. 

El desarrollo formal de sistemas: basado en una especificación matemática formal 

del sistema, por medio de la utilización de modelos matemáticos para construir un 

programa. La verificación de los componentes del sistema se lleva a cabo por 

medio de la argumentación matemática acorde a su especificación. 

El desarrollo basado en la reutilización: basado en la existencia de un número 

significativo de componentes reutilizables. El proceso de desarrollo del sistema se 

enfoca en integrar los componentes en el sistema, más que en comenzar a 

desarrollarlos o crearlos nuevamente. 

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software: un marco de trabajo genérico que 

puede especializarse para una gran variedad de sistemas de software, para 

diferentes áreas de aplicación, diferentes tipos de organizaciones, diferentes 

niveles de aptitud y diferentes tamaños de proyecto. Los flujos de trabajo que lo 

integran son básicamente cinco: requisitos, análisis, diseño, implementación y 

pruebas (Jacobson l., 2000). 
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El TSPi: marco de trabajo para el desarrollo de sistemas de software en equipo. 

Contempla varios ciclos de desarrollo incremental que perrniten terminar pequeños 

proyectos de software de calidad; cada uno siguiendo fielmente el proceso y 

manteniendo un equipo eficiente y colaborativo. Las fases principales que lo 

integran son: requerimientos, diseño, implementación y pruebas (Humphrey W., 

2000). 

Los modelos híbridos: principalmente encontramos dos tipos de procesos: 

• El desarrollo incremental: en el que las fases de especificación, diseño e 

implementación se dividen en una sucesión de incrementos para ir 

desarrollando pequeños módulos de software, para posteriormente 

juntarlos y obtener el sistema completo. 

• El desarrollo en espiral: marco de trabajo en el cual se desarrolla una parte 

de los requerimientos, del diseño, de la implementación, y de la validación 

del sistema, todo esto en forma de espiral y volviendo a repetir el proceso. 

Lo que permite obtener varias versiones del sistema hasta alcanzar la 

idónea. 

Como se puede notar, básicamente los distintos PS organizan de manera distinta las 

fases del desarrollo y describen cada una con diferente nivel de detalle. Dentro de un 

Proceso Tradicional de Software (PTS), se establecen por lo general cinco fases a seguir: 

requerimientos, análisis, diseño, implementación y pruebas; fases que contemplan 

diversas actividades para desarrollar un producto de software. La Figura 2.2.2 ilustra 

estas fases. 
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L ·· Dlsefto 

Fases de un 
Proceso Tradicional 

de Software 

L 1 mplement9clon 

L 
Figura 2.2.2 Fases de un PTS 

En las siguientes secciones se describen las fases que integran el PS empleado en 

este trabajo, para el desarrollo de sitios web centrados en el usuario. 

2.3 PROCESO DE SOFTWARE SUGERIDO PARA SITIOS WEB 

El PS que se presenta consta de cinco fases principales. Las cuales se mencionan a 

continuación de manera general, para describirlas en detalle en sesiones posteriores. 

La primera fase denominada Análisis de Requerimientos, contempla las entrevistas 

con las autoridades y/o usuarios respectivos, para definir características generales sobre 

las metas, objetivos y requerimientos necesarios para comenzar el desarrollo del sistema. 
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La segunda fase denominada Especificación, consiste en preguntamos "qué" vamos 

a desarrollar a partir de la información obtenida durante el análisis de requerimientos 

realizados en la primera fase. Esta fase a su vez se subdivide en tres etapas: 

• Traducción de requerimientos en futuros servicios del sitio web. 

• Desarrollo de un prototipo en T. 

• Validación del prototipo por medio de evaluaciones con y sin usuarios. 

La tercera fase denominada Diseño e Implementación se ocupa del "cómo" 

implementar el sitio web de manera adecuada. Aquí es necesario considerar las 

deficiencias detectadas en el prototipo para así poder determinar sobre bases firmes la 

implementación idónea del sitio. Es también el momento en que se consideran las 

herramientas y lenguajes de programación formales, manejadores de bases de datos, que 

serán necesarias. Esta fase se subdivide en dos etapas: 

• Refinamiento del prototipo en T. 

• Implementación del sitio web. 

La cuarta fase denominada Integración y Pruebas, engloba los aspectos de 

evaluación de desempeño del sitio web completo; es decir, se consideran: los tiempos en 

que realizó una tarea específica el usuario, los errores que tuvo, la retención, aprendizaje 

y aceptación del sistema, entre otros. 

La última fase denominada Mantenimiento contempla los aspectos de depurar y 

administrar la información; agregar nuevos componentes o servicios que sean necesarios, 

etcétera; en otras palabras, considerar las actualizaciones futuras que requiera el sistema 

desarrollado. 
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Así, las fases anteriores conforman el PS para el diseño y evaluación de sitios web 

centrados en el usuario. En efecto, dicho PS tiene como característica involucrar al 

usuario desde la primera fase hasta la última. La Figura 2.3. 1 muestra esquemáticamente 

el ciclo iterativo del PS. 

ROLES DELPS 

DIMfto • lmpl-tmclon 
Mmlt.nlmlenlD 

¡ 1 é _ __.1 Ev•u.clon 

1 n eeg rllClon - " [_jruebaa 

Ev .. u.c:lon 

Figura 2.3.1 Ciclo iterativo del PS 

Además dentro de cada PS existen los llamados roles que representan puestos de 

personas asignados a cada fase que tienen responsabilidades especificas. Los roles 

utilizados para el PS sugerido en este trabajo son: 

EL líder de proyecto: persona que tiene la responsabilidad de coordinar las tareas 

y los recursos del equipo de trabajo para el desarrollo del sistema. 

El cliente: personas para las cuales se ideo un producto o sistema. Su tarea 

usualmente es proporcionar los posibles requerimientos iniciales del sistema. 

Los usuarios: personas que interactúan directamente con el sistema. El papel que 

desempeñan se relaciona con: determinar cambios y/o mejoras del sistema, 

comprobar que el sistema funcione de manera correcta, entre otros. 
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Los diseñadores de la interfaz: personas encargadas de dar forma visual a las 

interfaces de usuario. 

Los implementadores: personas que administran los aspectos de programación, 

como: el lenguaje de programación a utilizar, bases de datos o recursos de 

sistemas. Sus tareas son fijar estándares de programación, planificar las tareas de 

programación, asignar recursos para la resolución de cada requerimiento, 

asegurar el cumplimiento de los estándares, entre otras. 

Los evaluadores: personas las cuales verifican que el sistema funciona de manera 

correcta, validan el diseño de la interfaz, los elementos que la integran, la 

distribución de la información contenida y todo ello en sesiones con y sin usuarios. 

La Figura 2.3.2 ilustra los roles involucrados en el PS. 

Usuarios 

Líder de Proyecto 

Clienta 

PROCESO 
DE 

SOFTWARE 

Disef\adores de Interfaz 

lmplementadores 

Evaluadores 

Figura 2.3.2 Roles Involucrados en el PS 
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La Tabla 2.3.1 muestra la intervención de los roles dentro de cada fase que integra el 

PS descrito en esta sección. 

Fase del PS 
Análisis -de Requerimientos 
Especificación 
Diseño e Implementación 

Integración y Pruebas 
Mantenimiento 

Rol responsable 

Líder de Proyecto, Cliente, Usuariás 
Líder de Proyecto, Usuarios, Diseñadores, Evaluadores 
Líder de Proyecto, Usuarios, Diseñadores, Evaluadores 
lmplementadores 
Líder de Proyecto, Usuarios, Evaluadores 
Líder de Proyecto, Usuarios, lmplementadores 

Tabla 2.3.1 Intervención de roles en las fases del PS 

2.3.1 ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS 

Al inicio de un Proceso de Software (PS), nos enfrentamos con el análisis del 

problema que origina el desarrollo del sistema; es decir, comprender la naturaleza del 

problema para poder determinar la posible solución. Así, en el Análisis de Requerimientos 

se realizan entrevistas con las autoridades encargadas del desarrollo de un proyecto y/o 

con los usuarios tipo. En el caso particular de desarrollos en web, el propósito es realizar 

un análisis de las características del futuro usuario, sus objetivos y necesidades; de modo 

a poder identificarlas y validarlas, de modo que nos permita posteriormente derivar la 

especificación detallada del sistema en forma de requerimientos. Por esta razón, se 

necesitan establecer de manera clara, concisa, y sin ambigüedades para llegar a un buen 

entendimiento de las necesidades primordiales, y no causar conflicto en fases posteriores 

del desarrollo. 
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Así, el análisis de requerimientos básicamente considera los siguientes propósitos: 

• Conocer los perfiles de quienes ofrecen el sitio web, es decir, la institución, 

organización o empresa encargada del desarrollo y mantenimiento futuro del 

sitio. 

• Conocer los perfiles de los usuarios tipo a los cuales va dirigido el sitio web y el 

contexto en el que se utilizará. 

• Poder establecer y fijar las metas para el sitio web. 

• Considerar la profundidad de los recursos de información que se requieren, 

para así satisfacer las expectativas de los usuarios. Se trata de involucrarlos 

desde el primer momento en los estudios y definición de servicios que tendrá el 

sitio. 

Desafortunadamente, el problema al que comúnmente se enfrenta el equipo de 

desarrollo en esta fase, es que muchas veces los usuarios no saben cuáles son sus 

necesidades y objetivos, ni tampoco cómo especificarlos de manera precisa. Por ello, esta 

fase constituye el proceso de averiguar y descubrir lo que se debe construir para sentar 

las bases que guíen el desarrollo hacia el sistema correcto. 

2.3.2 ESPECIFICACIÓN 

Teniendo como base el análisis y los requerimientos del sitio web, se procede a 

deducir la respectiva especificación. La fase de especificación involucra la pregunta "qué" 

debemos desarrollar, de modo a satisfacer las necesidades detectadas durante el análisis 

realizado en la primera etapa. Por lo general, en esta fase se especifica la estructura, el 

comportamiento y la funcionalidad del posible producto a desarrollar, e incluso las 

restricciones que deberá satisfacer el software resultante. Así, en esta fase se realiza una 

descripción abstracta del diseño del software que será una base para un diseño e 

implementación posterior más en detalle. 
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Se ha subdividido esta fase en tres etapas: 

• Traducción de los requerimientos en futuros servicios del sitio web. 

• Desarrollo de un prototipo en T. 

• Validación del prototipo por medio de evaluaciones con y sin usuarios. 

Estas etapas se describen a continuación. 

2.3.2.1 TRADUCCIÓN DE LOS REQUERIMIENTOS EN FUTUROS SERVICIOS DEL 

SITIO WEB 

Como primera etapa de la fase de especificación, necesitamos definir la estructura, 

comportamiento y funcionalidad que tendrá el sitio web a desarrollar. En esta etapa nos 

encargamos de traducir las metas señaladas en la fase de Análisis de Requerimientos, en 

servicios que cumplan con ellas. Para ello, se presentan propuestas al cliente, con el fin 

de establecer la estructura de los servicios que integraran al sitio; y determinar su 

funcionalidad. Todo ello, con la ayuda de bocetos en papel que describan los elementos 

que integraran el futuro sitio 1 . 

2.3.2.2 DESARROLLO DE UN PROTOTIPO EN T 

Teniendo como base los bocetos anteriores, se procede con el desarrollo de un 

prototipo en T. Antes de explicar las características que tiene éste, definamos lo que es un 

prototipo. 

1 Consulte el Apéndice B 
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Un prototipo, bajo el contexto de desarrollo de sitios web, es visto como una fachada o 

maqueta semifuncional de lo que puede llegar a ser el sitio. De este modo, un prototipo 

puede representar dos papeles: en primer lugar, puede representar un prototipo 

evolutivo: el cual posee la característica de evolucionar y ser refinado para convertirse 

finalmente en un parte del sistema en desarrollo, o incluso ser el sistema final; esto es: 

esta sujeto a depuraciones o evoluciones continuas. En segundo lugar, puede representar 

un prototipo exploratorio: esto es, que sólo es utilizado temporalmente y desechado 

posteriormente: en otras palabras, no está sujeto a evoluciones. 

Algunas de las ventajas que ofrece un prototipo son: 

• Resulta económico realizar cambios en él. 

• No se requiere de programación extensa y complicada. 

• El diseño gráfico que se presenta en muy limitado. 

• Sugiere una representación global del funcionamiento del sitio. 

• Es rápido de implementar. 

Por lo que respecta a un prototipo en T, éste representa una primera versión del 

proyecto. En él se desarrolla la página principal del sitio, todas las páginas de primer nivel, 

y se elige una de las ramas que se desarrolla de manera íntegra (normalmente la de 

mayor interés). Un prototipo en Tes ilustrado en la Figura 2.3.2.2.1. 
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Figura 2.3.2.2.1 : Esquema de un Prototipo T 

El objetivo de desarrollar un prototipo en T es poder contar muy rápidamente con un 

sistema funcional, que ilustre lo más esencial del sitio que se desea desarrollar, 

permitiéndonos realizar evaluaciones, afinar características del diseño, y permitir a los 

usuarios un primer contacto con el sistema; de modo que no sean excluidos del proceso 

de desarrollo. 

En una sola frase: "Es una abstracción en la que podemos comenzar a realizar 

evaluaciones, sin necesidad de desarrollar la versión final del sitio web (Pearrow M., 

2000)". 
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Algunos aspectos que permiten validarlo son: 

• La organización general del sitio. 

• Si resultan claros los servicios integrados. 

• Si es de fácil uso para el usuario. 

• El determinar cuántas pantallas se requieren, con qué información, con qué 

estructura. 

Dichas validaciones se basan en evaluaciones de distintos tipos. A continuación se 

habla de ellas. 

2.3.2.3 VALIDACIÓN DEL PROTOTIPO POR MEDIO DE EVALUACIONES CON Y 

SIN USUARIOS 

Como tercera etapa de la fase de especificación, se encuentran los tipos de 

evaluación que se realizan al prototipo en T. Como se mencionó en el Capítulo Primero, la 

evaluación se puede realizar de dos formas, evaluación sin o con usuarios. 

La evaluación sin usuarios consiste en realizar inspecciones al prototipo en T con el fin 

de encontrar errores y corregirlos. Las inspecciones se pueden realizar con la ayuda de 

un experto; utilizando los llamados criterios ergonómicos (ver Apéndice A); llevando a 

cabo observaciones sobre los elementos que integran a las pantallas; la colocación y 

distribución de la información; entre otros aspectos. 

Este tipo de evaluación resulta más económico. Debido a que sólo se basa en la 

inspección del prototipo en T, sin probar directamente el sistema con el usuario. Sin 

embargo, esto trae ciertos limites que están relacionados con el no obtener estadísticas 

especificas (cantidad de errores, tiempos en realizar una acción, la claridad o dificultad de 

la navegación, etcétera). 
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Por lo que respecta a la evaluación con usuarios, ésta consiste en organizar y realizar 

sesiones con usuarios en las que se pide que utilicen el sitio web, lo describan, realicen 

tareas específicas, etcétera; todo con el objetivo de observar, analizar y evaluar su 

desempeño con el sistema. 

Así, las evaluaciones (con o sin usuarios) efectuadas en esta parte del proceso, tienen 

como meta el responder a preguntas como: ¿Se entiende la información presentada? ¿La 

información contenida es completa y pertinente? ¿Los servicios ofertados son claros y 

pertinentes? ¿La navegación es clara? 

2.3.3 DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN 

Esta fase de Diseño e Implementación se ocupa del "cómo" desarrollar el producto 

deseado, en base a un diseño adecuado que considere las fallas detectadas en el 

prototipo en T. Es en esta fase donde se estructura, define y se organiza el 

funcionamiento del futuro sitio web en una forma más técnica; es decir, se considera la 

utilización de herramientas como los lenguajes de programación formales, bases de datos 

para el manejo de la información, el flujo de la información, entre otras. 

Se ha subdividido ésta fase en dos etapas: 

• Refinamiento del prototipo en T. 

• Implementación del sitio web. 

A continuación se detallan estas dos etapas. 
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2.3.3.1 REFINAMIENTO DEL PROTOTIPO EN T 

Como primera etapa de la fase de diseño e implementación, el refinamiento del 

prototipo en T consiste en realizar los cambios necesarios (de diseño gráfico, 

funcionamiento, navegación, distribución adecuada de la información, claridad de las 

etiquetas e imágenes, etcétera), con respecto a las observaciones realizadas por medio 

de las evaluaciones llevadas a cabo en la fase de especificación. 

Así, el diseño centra su atención en modelar el sistema y en encontrar su forma o 

arquitectura que soporte todos los requisitos en partes manejables, sólidas y estables, 

que puedan ser implementadas posteriormente. 

Básicamente, los propósitos del diseño son: 

• Realizar una comprensión en profundidad de los aspectos relacionados con los 

requisitos en diversas modalidades, ya sean: 

• Funcionales: que describen la funcionalidad del sistema o los servicios 

que proveerá éste, utilizando lenguajes de programación formales, 

bases de datos, el flujo de datos, etcétera. 

• No funcionales: que no se refieren directamente a las funciones 

especificas del sistema, sino a las propiedades de éste como: el tiempo 

de respuesta, la capacidad de almacenamiento, la fiabilidad, etcétera. 

• Reflexionar sobre la arquitectura del sitio web, y la clasificación de elementos 

que lo componen (interfaces, imágenes, archivos, scripts, bases de datos, 

etcétera) 

En concreto, en el diseño se define y se asienta de manera adecuada el prototipo 

candidato a ser el producto final, realizando los cambios y depuraciones pertinentes. 
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2.3.3.2 IMPLEMENTACIÓN DEL SITIO WEB 

Como segunda etapa de la fase de diseño e implementación, se encuentra esta 

etapa que representa el proceso de convertir el diseño en un sistema ejecutable. De 

esta forma, la implementación del sitio web constituye una parte muy importante y 

cuidadosa dentro de un PS. 

Básicamente, los propósitos de la implementación son: 

• Implementar las clases y módulos necesarios encontrados durante el diseño 

a través de código fuente y las bases de datos. 

• Describir el funcionamiento e interacción de los servicios a través de las 

implementaciones realizadas. 

2.3.4 INTEGRACIÓN Y PRUEBAS 

La Integración y Pruebas constituyen la cuarta fase dentro del PS. En esta fase es 

donde se verifica el resultado de lo realizado en la fase anterior, integrando y probando 

los módulos que definen los servicios del sitio. 

En concreto, los propósitos de esta fase son: 

• Integrar todo el sistema (elementos de programación, bases de datos, servicios 

faltantes, imágenes, etcétera). 

• Organizar y planificar las evaluaciones de desempeño necesarias de los 

usuarios tipo con el sitio web, para obtener estadísticas concretas. 

En esta fase realizamos la evaluación de desempeño sobre et sitio web completo, de 

modo a poder validar el sistema en su totalidad, y tomar nota sobre modificaciones para 

futuras versiones. 
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2.3.5 MANTENIMIENTO 

La última fase dentro del PS denominada Mantenimiento se refiere a la actualización y 

desarrollo futuro que requiera el sitio web y esto, en todos los aspectos, ya sean: 

novedades, opiniones, nuevas implementaciones, cambios, documentos, etcétera. Es por 

esto que es frecuente encontrar un equipo especializado que tiene la responsabilidad de 

actualizar y revisar estos aspectos. En esta fase, decidimos los recursos que ocupará el 

sistema conforme evoluciona; nuevas configuraciones; depuración y actualización de la 

información que contiene; posibles nuevos servicios; incluso implementar módulos de 

administración que apoyen al equipo encargado de las actualizaciones del sitio web, de 

modo a realizarlas de manera rápida y eficientemente. 

2.4 RESUMEN DEL CAPÍTULO 

En este capítulo se han descrito aspectos generales sobre el Proceso de Software 

(PS) empleado para el desarrollo de sitios web centrados en el usuario. Se han descrito 

las cinco fases o flujos de trabajo que lo integran y que a su vez se han subdividido en 

etapas. Tales fases y sus etapas son: 

• Análisis de Requerimientos. 

• Especificación, subdividida en tres etapas: 

• Traducción de requerimientos en servicios futuros del sitio web. 

• Desarrollo de un prototipo en T. 

• Validación del prototipo por medio de evaluaciones con y sin usuarios. 

• Diseño e Implementación, subdividida en dos etapas: 

• Refinamiento del prototipo en T. 

• Implementación del sitio web. 
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• Integración y Pruebas. 

• Mantenimiento. 

En la siguiente sección se describe de manera práctica el uso de este PS en la 

creación de un sitio web, al cual se le ha denominado: "Entre Profes, Foro Virtual para 

Profesores de Física". 
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CAPITULO 3. DESARROLLO DE UN SITIO WEB (CASO PRÁCTICO) 

CAPÍTULO TERCERO 

DESARROLLO DE UN SITIO WEB 

(CASO PRÁCTICO} 

3.1 INTRODUCCIÓN 

En la década de los noventas surgen las denominadas comunidades o foros virtuales 

a través de la Internet, despertando en los usuarios curiosidad por conocerlos y utilizarlos. 

Tales comunidades, nos proporcionan un medio con el cual podemos intercambiar 

nuestras experiencias, pennitiéndonos establecer comunicación a través de herramientas 

para entablar discusiones o pláticas de manera rápida y de fonna constante. Algunas de 

ellas son: los cuartos o sitios de charlas (chats), foros de discusión, correo electrónico (E­

mail) y muchos otros. 

En este capítulo se plantea el desarrollo de un sitio web denominado: "Entre Profes, 

Foro Virtual para Profesores de Física". Tal sitio, tendrá como objetivo proporcionar a los 

profesores de física del nivel bachillerato, servicios en donde puedan compartir e 

intercambiar sus experiencias sobre la enseñanza de la física con sus colegas y que 

brinde un espacio común a todos ellos. 

Cabe remarcar que no todos los servicios del sitio son detallados en este documento. 

Esto se debe a qué únicamente sólo algunos fueron el objetivo de este trabajo. A 

continuación se presenta el desarrollo. 
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3.2 PROBLEMA DE DESARROLLO 

La Universidad Nacional Autónoma de México cuenta con dos sistemas para la 

enseñanza media superior, la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y el Colegio de 

Ciencias y Humanidades (CCH). Tales sistemas, cuentan con una comunidad de 

profesores de física amplia, aproximadamente 500. Uno esperaría que tal comunidad 

tuviera una participación activa en cuanto al intercambio de experiencias en el aula; 

experimentos interesantes; información sobre libros y revistas. Desafortunadamente, en la 

realidad, este intercambio no se da. 

Una posible explicación a esta situación es que los profesores se encuentran divididos 

en escuelas, tumos, planteles y hasta en sistemas distintos (ENP o CCH). Tal división ha 

traído como consecuencia que los profesores no se conozcan, no intercambien 

información; es decir, que no se de tal comunidad. 

De este modo, el problema al cual nos enfrentamos, es el siguiente: los profesores de 

física del nivel bachillerato llevan a cabo la enseñanza de la física; pero ¿cómo comparten 

sus experiencias con los colegas? Una posible respuesta a ello sería: por medio de 

seminarios, publicaciones, medios de información y congresos. Sin embargo todo esto no 

sucede. En efecto, los profesores no tienen un medio común donde puedan discutir y 

realizar intercambios de sus experiencias. 

De manera a paliar esta situación, en el Centro de Instrumentos de la UNAM se ha 

propuesto un desarrollo de una comunidad virtual vía Internet. Un sitio web común para 

todos los profesores de física que funcione como medio de comunicación virtual entre 

ellos. 

41 



CAPITULO 3. DESARROLLO DE UN SITIO WEB (CASO PRACTICO) 

3.3 ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS 

La idea para la creación de una comunidad virtual para los profesores de física a 

través de un sitio web, tiene su origen en el Centro de Instrumentos a partir del Programa 

de Apoyo a la Actualización y Superación del personal docente del bachillerato de la 

UNAM (PAAS). Organizado por la Dirección General del Personal Académico. A este 

programa asiste cada año un grupo de profesores de física del nivel bachillerato, 

aproximadamente quince. 

En versiones anteriores del programa, se identifico el siguiente problema: 

"Los profesores, una vez que terminaban el programa PAAS, regresaban a sus 

escuelas y se encontraban con una infinidad de problemas sobre cómo 

compartir sus experiencias con sus colegas; principalmente las propuestas que 

habían desarrollado durante el programa sobre cómo enseñar física 

(Castafleda R., 2001)." 

Con el objetivo de resolver este problema se organizaron reuniones o entrevistas con 

las autoridades respectivas de cada sistema (ENP y CCH). Se observó que el problema 

anterior no sólo era exclusivo de los profesores que asistían al programa PAAS, sino en 

general, de todos los profesores de física del sistema. 

En tales entrevistas, se identificaron las metas principales que integran los objetivos 

que debe cumplir el sitio web; mismos que a continuación se enuncian: 

1) Un lugar donde los profesores de física de nivel bachillerato, de cualquier 

escuela, puedan disponer y compartir sus propios materiales, ideas y 

experiencias. Además de enviar y recibir comentarios hacia y de sus colegas. 
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2) Un lugar donde los profesores puedan encontrar y recuperar materiales útiles o 

estrategias propuestas por otros colegas. Obteniendo así, materiales que 

puedan ser más eficaces si están creados por colegas que trabajan en 

condiciones y contextos similares. 

3) Un lugar donde los profesores puedan encontrarse, charlar y discutir acerca de 

ta vida cotidiana, o algún otro asunto de su interés. 

4) Un lugar en donde se fomente la idea de pertenencia a una comunidad en ta 

que se comparten intereses y problemas similares. 

Además de identificar las metas anteriores, se obtuvieron las siguientes 

observaciones con respecto a los profesores de física, que representan los usuarios 

finales del sitio web: 

• No todos los profesores han utilizado ta Internet. 

• No todos conocen las comunidades virtuales por la Internet. 

Con estas metas y características identificadas, se comenzó el desarrollo del futuro 

sitio web. 

Como se puede observar, no sólo se consideraron las soluciones técnicas en et 

proceso de desarrollo, también el impacto que tendría dentro de una comunidad que 

no solicitó et desarrollo del sistema, y en la que la utilización de la Internet es nueva. 

Por ello, se involucraron desde el principio a tos usuarios finales del sitio, para crear 

un diseño centrado en el usuario, que permitirá que los profesores lo utilicen sin 

problemas, apropiándose de él y haciéndolo cada vez más suyo; como mecanismo 

para que lo usen. 
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3.4 ESPECIFICACIÓN 

Junto con la participación de los profesores que asistieron al programa PAAS, y 

considerando las metas y características anteriores, se definieron los servicios que 

integran al sitio. 

3.4.1 TRADUCCIÓN DE REQUERIMIENTOS EN SERVICIOS FUTUROS DEL SITIO 

WEB 

La clasificación de los servicios definidos es la siguiente: 

1. Socialización: 

• Un cuarto de charlas (chat) y un foro de discusión: los cuales integran 

servicios de comunicación en línea con la cual los profesores puedan 

discutir temas sobre la física o de algún otro tema de interés común. 

2. Descarga de materiales: 

• Enciclopedia: servicios que contiene material clasificado y escrito sobre 

temas relacionados de acuerdo a la física y clasificados conforme a un 

temario establecido. 

• Tareas Experimentales: integra al servicio que presenta experimentos 

relacionados y clasificados de acuerdo al medio en que se realizaron 

(basados en video, por medio de un laboratorio, en un salón de clases, 

entre otras) y que pueden ser representadas por medio de imágenes en 

30 y textos. 
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• Cómo funcionan las máquinas: servicio en el cual se da una explicación 

de mecanismos o artefactos de la física. Las explicaciones están 

compuestas por texto y animaciones en 30. 

• Paseos Virtuales: el cual proporciona simulaciones y accesos por medio 

de paseos por laboratorios que generalmente llegan a ser de acceso 

restringido. 

• Reactivos: proporciona preguntas y pruebas propuestas para. la 

evaluación de estudiantes con respecto a un temario establecido de la 

física. 

• Solución de Problemas: servicio que presenta metodologías propuestas 

para resolver problemas específicos de la física basadas en teorías y 

logrando reflexionar sobre las posibles soluciones. 

3. Contribución de materiales hechas por los profesores: 

• Envió de su material: este servicio proporciona una forma de envio de 

archivos mediante el cual los usuarios puedan mandar sus 

contribuciones al sitio. 

4. Intercambio de experiencias, libros, etcétera: 

• Intercambios: servicio donde los profesores pueden consultar o 

proponer materiales que requieran intercambiar entre ellos simulando 

un espacio parecido a un aviso oportuno. 

• ¿Cómo enseñas?: servicio que ofrece experimentos realizados en clase 

llevados a cabo de una manera exitosa, los cuales pueden compartir 

con sus colegas. 
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• Libros: ofrece propuestas y criticas a libros, documentos y revistas. 

• Cursos y talleres: servicio con el cual se realizan propuestas sobre 

cursos o talleres que imparten los profesores en una fecha 

determinada. 

El subconjunto de servicios desarrollados en este trabajo, son los siguientes: 

• Enciclopedia . 

• Tareas experimentales . 

• Cómo funcionan las maquinas . 

• Paseos virtuales . 

• Reactivos . 

• Solución de problemas . 

• Envió de su material. 

• ¿Cómo enseñas? 

• Libros . 

Dado que los servicios: Enciclopedia, Como funcionan las máquinas, Reactivos, 

Solución de problemas, Libros y ¿Cómo enseñas? tienen características muy similares en 

cuanto a su funcionamiento. Sólo nos enfocaremos y describiremos uno de ellos. 

Además de estos servicios, se planteó un módulo de administración de archivos de las 

contribuciones realizadas por los profesores hacia el sitio. Este módulo permitiera buscar, 

dar de alta o eliminar alguna contribución enviada por los profesores: 

• Módulo de Administración de Archivos 
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Por último, se desarrollo un servicio que tuviera la finalidad de recomendarle a un 

amigo la página web del documento que esta observando por medio del envió de un 

mensaje por correo electrónico (E-mail) llamado: 

• Enviar a un amigo. 

3.4.2 DESARROLLO DE UN PROTOTIPO EN T 

Como se mencionó en el Capítulo Segundo, el prototipo en T conlleva a. la 

construcción de una primera versión del producto, creando la página inicial del sitio, 

ilustrada en la Figura 3.4.2.1, todas las páginas de primer nivel de los servicios ofrecidos 

por el sitio y el desarrollo de una de las ramas de manera integra1
, generalmente la de 

mayor interés. 

Figura 3.4.2.1 Página Principal del primer prototipo en T 

1 Para mayor detalle de las pantallas que conforman el primer prototipo en T, ver Apéndice B. 
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Así, se desarrolló la rama del servicio llamado ¿Cómo enseñas?, el cual es ilustrado 

en la Figura 3.4.2.2. 

Figura 3.4.2.2 Página de primer nivel del servicio ¿Cómo ensenas? 

En este primer prototipo se consideraron para su evaluación, aspectos como: los 

elementos gráficos que integran la interfaz (colores, etiquetas, imágenes, entre otros); la 

cantidad, significado y distribución de la información; la navegación en el sitio y por la 

rama del servicio desarrollado; además de solicitar a los usuarios la realización de tareas 

específicas que en su mayoría se relacionaban con descripciones del sitio. En la siguiente 

sección se habla de los tipos de evaluación aplicadas a este primer prototipo. 
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3.4.3 VALIDACIÓN DEL PROTOTIPO POR MEDIO DE EVALUACIONES CON Y SIN 

USUARIOS 

En esta etapa, se realiza una evaluación del prototipo en T desarrollado. 

3.4.3.1 EVALUACIÓN SIN USUARIOS 

En la evaluación sin usuarios se cuidó y parte de la información obtenida fue: 

• La organización y distribución de la información en el sitio. 

• La colocación y significado de las etiquetas, títulos y textos. 

• Si los servicios ofrecidos son claros. 

• La colocación del temario correspondiente a los temas de física. 

• Los colores, el conjunto de caracteres, los fondos, la utilización de imágenes. 

• La consistencia entre pantallas y la cantidad de texto a desplegar en cada una 

de ellas. 

Principalmente, se obtuvo información con respecto a los siguientes tres aspectos: 

~ De organización y distribución de la información en cada una de los servicios 

del sitio. 

• De guía con respecto a los significados de las etiquetas, títulos e imágenes 

contenidas. 

• La cantidad de información que se presentaba en cada pantalla. 

Información que repercutió en el diseño de las pantallas. 
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3.4.3.2 EVALUACIÓN CON USUARIOS 

Por lo que respecta a la evaluación con usuarios realizada al prototipo en T, se solicitó 

la participación de seis profesores de física. Con cada uno se realizó una entrevista de 

alrededor de media hora, en la que interactuaron con el prototipo y describieron puntos, 

como: 

1. Los elementos que integran a la interfaz (las pantallas). 

2. Como se imaginaban el funcionamiento de cada servicio antes de entrar. 

3. Si era o no lo que esperaba cuando entraba a cada servicio. 

4. Si les parecía útil o no algún servicio. 

5. Si agregarían o quitarían algún servicio. 

6. La navegación tanto en el sitio web, como por las pantallas que integran a la 

rama del servicio desarrollado. 

Además, cada entrevista requirió de la elaboración de escritos, como pueden ser: 

protocolos, test, perfiles de usuarios, cuestionarios; que ayuden a dirigir la entrevista. En 

el Apéndice C se detallan éstos. 

Las entrevistas fueron grabadas y analizadas identificando y numerando las 

dificultades, errores y confusiones que tuvieron los usuarios, obteniendo una estadística 

detallada de su desempeño con el prototipo. 

Dentro del análisis realizado, se consideraron diversos aspectos de la evaluación del 

sistema. Éstos conforman la lista de tareas que se pidió que realizaran los usuarios en la 

interacción con el sistema. La Tabla 3.4.3.2.1 engloba dichas tareas. 
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Tarea - · · - - - ---o-esclfpdón -

R.ealizaruña-C:tescrii>ció"r1· 91ót>ai Cíe 
la página principal y los elementos 

1 que integran a la interfaz 

2 

Realizar una navegación global 
por todas las páginas que integran 
al sitio. 

oét31íes 
CET: Entender las áreas qu-e existen-en fa página 
principal, como pueden ser: el área de 
novedades, el área de botones de retroceso, en el 
URL: 
http://paas. cinstrum. unam .rnx/index. html 

CET: Navegar y comprender los - diferentes 
servicios realizando una descripción de los 
elementos que integran a cada pantalla, en los 
URL: 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/temasforo.jsp 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/enciclopedia.ht 
mi 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/tareasexperime 
ntales.html 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/comofunciona. 
html 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/paseosvirtuale 
s.html 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/solucionproble 
mas.html 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/reactivos.html 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/enviarmaterial. 
html 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/intercambios. ht 
mi 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/comoensenas. 
html 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/libros.html 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/talleres.html 

3 
- · -i:.ocalizar- al servicio: 

enseñas? 
¿Cómo CET'. Encontrar y étesplazar5e al URL: 

http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/comoensenas. 
htm 

4 

5 

6 

Localizar- un tema --- dentro étei 
temario correspondiente. 

Localizar un subtenia dentro del 
temario correspondiente 

Localizar un archivo de acuerdo a 
un tema o subtema. 

CET: -E.nconfrár y desplaz-ar5e al tema dentro del 
URL: 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/comoensenas/t 
ema.html 

CET: Encontrar y desplazarse al subtema dentro 
del URL: 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/comoensenas/ 
subtema.html 

CET: Notar la zona en donde se despliegan los 
archivos dentro del URL: 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio/comoensenas/ 
archivo.html 

Tabla 3.4.3.2.1 Detalles sobre las tareas a realizar por los usuarios 
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La Tabla 3.4.3.2.2 resume la información obtenida a partir del análisis realizado con 

respecto a las tareas descritas con anterioridad y con respecto a cada usuario. 

Usuarios 
Tarea 

3 4 5 6 
---- ------- ···calor:-muy 

2 
Color: muy 
fuerte 
Áreas: no 
claras 

Colo.r: muy 
.. 

· Coior: muy Color: muy ·color:--
1 fuerte fuerte fuerte agresivo Área: no 

3 

5 

6 

Áreas: no 
claras 

· Aígunas· ¡,·º 
Claros 

Bien 

Algunos no 
claros 

. -Bie-ñ -

Bien 
____ -_-_ .. _.-_ .. ~- - . c-Á-rea:-ño" 

. clara 

Áreas: no 
claras 

c1aros 

Bien 

Bien 

B·ien 

Bien-

Áreas: no Áreas: poco 
claras claras 

Algunos no Claros 
claros 

Bien Bien 
·-- ---·---

Bien Bien 

Bien Bien 

ºArea: no Área: no 
clara clara 

Tabla 3.4.3.2.2 Resultados obtenidos de la primera evaluación 

3.5 DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN 

claras 

Algunos 
no claros 

Bien 

Bien 

Bien 

Área: ·no 
clara 

Realizada la primera evaluación del prototipo, se pasa a su diseño e implementación, 

llevando a cabo las siguientes actividades: 

• Se realizan los cambios correspondientes con respecto a los problemas 

detectados en prototipo en T. 

• Se comienza con el diseño en diversos aspectos, como: el diseño de la interfaz, 

el diseño de programación y utilización de las bases de datos. 

S2 



CAPITULO 3. DESARROLLO DE UN SITIO WEB (CASO PRÁCTICO) 

• Se describen las herramientas o tecnologías a utilizar y se realiza la 

implementación correspondiente, describiendo la funcionalidad del sitio en este 

ámbito. 

En las siguientes secciones se describen estas actividades. 

3.5.1 REFINAMIENTO DEL PROTOTIPO EN T 

Como primera etapa de la fase de diseño e implementación, en el refinamiento del 

prototipo en T, se realizan los cambios correspondientes con respecto a los problemas 

detectados durante la primera evaluación aplicada. Así, los cambios se engloban en los 

siguientes aspectos: 

• Diseño de la Interfaz. 

• Diseño de los servicios restantes. 

• Diseño de la base de datos. 

3.5.1.1 DISEÑO DE LA INTERFAZ 

Los problemas detectados en la evaluación con usuarios realizada al prototipo en T en 

la fase de especificación, principalmente fueron: los colores utilizados en la interfaz, el 

significado de algunas etiquetas, el uso o significado de algunos de los servicios y el poco 

entendimiento de la organización (semántica) del sitio por parte de algunos de los 

usuarios. 
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Uno de los problemas principales que se detecto en el primer prototipo fue que las 

regiones de la interfaz como: el área de trabajo, el área de comandos, el área de ligas, no 

eran lo suficientemente claras para los usuarios. Por esta razón, se sugirió un nuevo 

diseño a la interfaz, dando una segunda versión del sitio con la intención de hacer más 

explicitas éstas áreas. 

La Figura 3.5. 1.1.1 ilustra la comparación de la página principal del sitio entre la 

primera y segunda versión. 

Mientras que la Figura 3.5.1.1.2 ilustra la comparación entre las dos versiones del 

servicio ¿Cómo enseñas? 
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Figura 3.5. 1. 1.1 Primera y segunda versión de la página· principal del sitio 
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E~~:i~~lt~~ftZffü~8~~1iel~~~!~~~·~~ ~~s~ 
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C6mo ensenas 

.._ ..... ---· ...... -- , __ .... ,_ ...... .. 

··;-

- ·' .,.'.-,·- . 
: . :' .; '.~.~. -

Figura 3.5.1.1.2 Primera y segunda versión de la página del servicio ¿Cómo ensenas? 
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También, se consideraron observaciones y recomendaciones realizadas por los 

usuarios. Mismas que dejaron en una encuesta escrita que contestaron al final de la 

evaluación, las cuales fueron anexadas en el Apéndice C de este trabajo. 

Cabe señalar que mientras fue necesario realizar un rediseño a la interfaz, el servicio 

desarrollado ¿Cómo enseñas?, funcionó de manera correcta. 

3.5.1.2 DISEÑO DE LOS SERVICIOS RESTANTES 

Corregido y restaurado el diseño de la interfaz del sitio web, se desarrollaron los 

servicios restantes: Tareas experimentales, Paseos virtuales, Envió de su material y 

Enviar a un amigo. 

Las Figuras 3.5.1.2.1, 3.5.1.2.2, 3.5.1.2.3, 3.5.1.2.4 ilustran las pantallas de estos 

servicios. 
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Figura 3.5.1.2.1 Pantalla del Servicio Tareas experimentales 
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Figura 3.5.1.2.2 Pantalla del Servicio Paseos virtuales 
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Figura 3.5. 1.2.3 Pantalla del Servicio Envio de su material 

·;i Pass: Enviar material o un amigo - Micro BElc.t 

Figura 3.5.1.2.4 Pantalla del Servicio Enviar a un amigo 
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Tales servicios contemplan un despliegue y manejo dinámico de la información; es 

decir, representan páginas dinámicas. 

3.5.1.3 DISEÑO DE LA BASE DE DATOS 

Para el despliegue dinámico de la información del sitio, era necesaria la utilización y 

diseño de la base de datos que soportara el almacenamiento de la información (temas, 

subtemas, rutas de archivos, etcétera). 

La Figura 3.5.1.3. 1 ilustra el diagrama que representa la estructura de la base de 

datos utilizada. 

SuhTe:tna!I 

Nombre 

Figura 3.5.1 .3.1 Diagrama de la base de datos del sitio web 
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El diagrama muestra tres entidades principales: Temas, SubTemas y Características 

Archivos. Cada una de ellas contiene atributos que a continuación se describen: 

• Id Tema: es el número asignado a un tema que sirve como identificador. 

• Nombre Tema: es el nombre del tema. 

• Id SubTema: es el número asignado a un subtema que sirve como 

identificador. 

• Nombre Sub Tema: es el nombre del subtema. 

• Ruta: es la ruta y nombre donde se encuentra un archivo determinado dentro 

del servidor. 

• Nombre liga: es el nombre que se le asignada a la liga (vinculo) que se 

despliega en pantalla. 

• Fecha: es el día en el cual fue dado de alta un archivo. 

• Nombre Servicio: es el nombre del servicio al que pertenece un tema, 

subtema, nombre liga, ruta y fecha de un archivo determinado dentro del sitio. 

3.5.2 IMPLEMENTACIÓN DEL SITIO WEB 

Cabe hacer notar que esta segunda versión del sitio, se desarrolló de manera íntegra; 

es decir, ya no se trataba de seguir un prototipo en T. Esto implicó la consideración de 

aspectos que anteriormente se habían omitido, como las estructuras de datos, los flujos 

de información, la programación de clases y funciones. 

Para ello, las siguientes secciones describen: el objetivo principal de la 

implementación como primer punto; la tecnología utilizada como segundo término; y como 

tercero, la explicación sobre el funcionamiento en general del sitio. 
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3.5.2.1 OBJETIVO PRINCIPAL 

El objetivo es implementar una estructura que permita la incorporación dinámica de los 

materiales enviados por los profesores, sin tener que general en cada ocasión nuevas 

páginas web o nuevas ligas de forma manual. 

Por ello, primero se trabajó sobre el flujo de datos; es decir, cómo se realizan las 

contribuciones al sitio, cómo llegan, quién las revisa, cuándo se ponen en línea, etcétera. 

Actividades soportadas por el servicio llamado: Envió de su material, que fue el primero 

en ser desarrollado de manera integra. Para posteriormente desarrollar los servicios: 

Tareas Experimentales, Paseos Virtuales y ¿Cómo enseñas?; quienes despliegan las 

contribuciones del sitio. 

Así, se desarrolló un motor de búsqueda y almacenamiento de documentos que 

permite automatizar las actividades anteriores, a partir de un módulo de administración 

sólo visible para el administrador del sitio. 

3.5.2.2 TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

Para el desarrollo de lo anterior, se utilizaron diversas herramientas como apoyo de 

implementación: 

• DreamWeaver © para administración y definición de páginas web. 

• PhotoShop © y CorelDraw © para el diseño gráfico (como las imágenes, 

colores, texturas) de la interfaz. 

• Java como lenguaje de programación, junto con la utilización de Java Server 

Pages (JSP) para el despliegue dinámico de las páginas. 

62 



CAPITULO 3. DESARROLLO DE UN SITIO WEB (CASO PRACTICO) 

• PHP también como lenguaje de programación, reutilizando algunos de sus 

componentes, funciones o métodos. 

• JavaScripts para el aviso y control de errores producidos. 

• Un servidor HTTP Apache que contiene a un sistema operativo Linux © 

RedHat. 

• PostgreSQL como manejador de bases de datos. 

• UML como lenguaje de modelado para describir los diagramas de 

funcionamiento del sitio web. 

3.5.2.3 DESCRIPCIÓN DE FUNCIONAMIENTO DEL SITIO 

Existen cuatro rutas principales las cuales varían de acuerdo a la posición (nombre de 

los archivos: *.htm, *.jsp, •.php), en la que se encuentre el usuario. Dado que el sitio 

realiza solicitudes a la base de datos para generar dinámicamente las pantallas y la 

información que se presenta, las posiciones requieren de parámetros para desplegar la 

información solicitada. La Tabla 5.5.2.3.1 muestra las principales rutas. 

RÚta URL 

A http:/ipáas.cinStrum.l.inám.mX/í=>osicionHome · 
B http://paas-.cinsfrum.unam.mx/sitio-paas/Posicioñservicio# 

tiüp:11paás:crn5trum ___ únam~rnxisitio-paas1PosicioriseiViciO#?Pariimetros-e 
o tiitp:/ípaas.ciriSirum:unám.mX/sitio-paas1comilarúdoS/iViue5traA.-rchivo?R:ut8;;·,:-a.:p8ffimetros -s 

Tabla 5.5.2.3.1 Rutas principales del sitio web 

El significado de los nombres de las posiciones con respecto a la sentencia 

"PosionServicio#" utilizados en la tabla anterior con respecto a la ruta B y al nombre real 

en el sitio web se detalla en la Tabla 5.5.2.3.2. 
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Posición 

PosicionHom.é 

Posionservicio1 
Posionse.rvicio2 

Posionse.Vicio3 
Posionservicio4 
Posionse..Vicio5 
Posionservicio6 
PosionServiciÓ7 
PosionServicio8 
Posionse.rvicio9 

PosionServicio1 o 
PÓsionSe..Vicio11 
Posionservicio12 

Nombre real en el sitio 

1nciex.htm 
forochautemasforo.jsp 
eñciclopedia/encidopedia.jsp 
tareasexperimentales/muestratareasexpe.jsp 
com.ofunciona/comofunciona.jsp 

paseosvirtuales/paseosvirtuales.jsp 
solucionproblemas/solucionproblemas.jsp 
reaciivos/reactivos.jsp 
enviarmateriaVenviarmaterial.php 
intercambios/muestramateriales.jsp 
comoensenas/comoensenas.jsp 
libros/libros.jsp 
talleres/muestracursos.jsp 

Tabla 5.5.2.3.2 Interpretación de posiciones ruta B del sitio 

Además de utilizar posiciones, también usamos parámetros que principalmente se 

emplean en las rutas C o D, y los cuales tienen dos características: 

• Relacionar variables con la base de datos para el despliegue de la información 

de manera dinámica con respecto a los temas o subtemas. Este es el caso de 

la ruta C, con respecto a la sentencia: PosicionServicio#?Parámetros, donde: 

"PosicionServicio#" despliega con la ayuda de un JSP algún servicio que 

ofrece el sitio, y "?Parámetros" se refiere a un tema y/o subtema especifico del 

temario. 

• Desplegar y utilizar información sobre la dirección o ruta donde se encuentra 

un archivo especifico a desplegar. Este es el caso de la ruta D, con respecto a 

la sentencia MuestraArchivo?Ruta=r&Parámetros, donde: "MuestraArchivo" 

representa un archivo JSP encargado de localizar la ruta donde se encuentra 

un archivo, y "?Ruta=r&Parámetros" representan la ruta y el nombre del archivo 

localizado. 
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Un ejemplo de lo anterior seria: 

"Si se quiere localizar el archivo llamado Un problema de física que no 

puede resolverse. Perteneciente al tema mecánica. Subtema Mov. Circular 

Uniforme. Ubicado en el servicio ¿Cómo enseñas?" 

Esto se ve como: 

http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio-paas/comoensenas/comoensenas.jsp? 
topic=2&subtopic=2 

Donde: 

topic: contiene la asignación del identificador al tema mecánica, y; 

subtopic: contiene la asignación del identificador del subtema 
Móv. Circular uniforme. 

Es decir, localizamos dentro del servicio ¿Cómo enseñas?, el tema y subtema que 

deseábamos, para posteriormente buscar el archivo llamado: "Un problema de física que 

no puede resolverse". Así, la ruta se ve como: 

http://pass.cins ... ./muestraarchivo.jsp?file= . ./ . ./documentos/coordinadores/ 
bolita/no_solucion.htm&titulo=Un%20problema%20de%20Fisica%20 
que%20no%20puede%20resolverse 

Donde: 

muestraarchivo.jsp?file: representa la ruta en donde está el archivo, y; 

titulo: contienen la asignación del nombre del archivo que buscamos. 

Lo anterior, describe de manera general el funcionamiento dinámico del sitio. 
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3.5.2.4 DESCRIPCIÓN DE FUNCIONAMIENTO DE LOS SERVICIOS 

La descripción del funcionamiento de los servicios desarrollados en este trabajo son 

presentados a continuación, utilizando para ello el Lenguaje Unificado de Modelado, mejor 

conocido por sus siglas en ingles UML (Unified Modeling Language). 

CASOS DE USO 

La vista denominada casos de uso modela la funcionalidad del sistema. Su propósito 

es modelar las distintas operaciones que se esperan de una aplicación o sistema y como 

se relaciona con su entrono, ya sean los usuarios u otras aplicaciones (Rumbaugh J., 

Jacobson l. Booch G., 2000). La Figura 3.5.2.4.1, ilustra los casos de uso de los 

profesores de física del sitio. 

e==> e==> Tareas Experimentales e==> 
c==:>E•ob'"'"""' 1 Co••;••'"••• '"'·o 

EC'" ;·· ~1 ~-~ , ..... "'"""'"' 
Salir del Sistema ~esores~ Reactivos 

~ /"'°'Flsica.de~ ~ 

·~º"d ' b52··~ 
u•~• ¿ Envió de su Material 

¿Cómo ensenas? 

Figura 3.5.2.4.1 Diagrama de caso de uso de la comunidad de los profesores de flslca 
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Además se tiene el caso de uso del administrador del sitio web, mismo que es 

ilustrado por la Figura 3.5.2.4.2. 

Alta de Material 

K C) 
~ Buscar Material 

Administrador ~ 

C) 
Eliminar Material 

Figura 3.5.2.4.2 Diagrama de caso de uso del administrador del sitio 

DIAGRAMAS DE CLASES 

Los diagramas de clases describen los elementos que conforman a una clase 

determinada. El término clase en programación hace referencia a un conjunto de objetos 

con características similares, es decir, pueden tener igual comportamiento, estructura y 

modo de representación de los objetos a través de las operaciones y servicios. En otras 

palabras las clases son utilizadas como modelo para crear instancias de los tipos de 

objetos. Un objeto es una abstracción de una cosa del mundo real. 
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La Figura 3.5.2.4.3 muestra el diagrama de clases utilizado para et manejo de tas 

contribuciones de materiales realizadas por los profesores de física hacia el sitio. 

/ 
/ 

/ 
¡_¿ 

temas 

l~dTema : int = -1 
~ombreTema: String = null 

contribuclonesBO 

~aseOatos : String = baseDatos 
~suarlo : String 
~assword : String 

~onexion: theConection = null 
at>modulo : String = null 

~ontribucionesBO() 
~stableceConexionBO() 
~nallzaConexionB D() 
~nalizar() 
~etModulo() 

~etModulo() 
..,.emplazar() 
~ormatoFechas() 
~etFecha() 
ftiroetTemas() 
~etSubtemas() 
4'ogetVinculos() 
~etNumeroOeSubTemas() 
~etNumeroOaVinculosO 
"1-verificaM ostrarVinculo() 

1 

.)¡ 
subTemas 

fibldSubTema: lnt = -1 
~dTema : int = -1 
lt;>nombreSubTema: String = null 

~inaUzarQ ~ W.nalizar() 
~emasO ~ubTemas() 
<fkemaso ~ubTemas() 

~etNom breTemaO ~etNombreSubTema() 
~etldTemaO ~etldSubTema() 

"°9elldTema() 

.:,: 
datosContrb ucio nes 

~adulo: String = null 
ilbJdTema : lnt = -1 
ilbidSubTema: int= -1 
'b-vnculoContribucionRuta: String = null 
~vinculoContribucionNombre: String = null 

~vncuk>ContribucionFecha: String = null 

.----- 'll!MinalizarO 
~atosContribuciones() 
~atosContribuciones() 

~etModuloQ 
~etldTemaO 
~elldSubTema() 

~etVlnculoRuta() 
"1igetVlnculoNombre() 
~etVlnculoFecha() 

"1oopname() 

Figura 3.5.2.4.3 Diagrama de clases para et manejo de contribuciones de los profesores 

Además se tienen las clases para él modulo de administración de archivos de las 

contribuciones realizadas por los profesores. 
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La Figura 3.5.2.4.4 muestra el diagrama de clases correspondiente. 

admArchhosAux 

admlnlstradorArchlvos ~ombreModulo: String 

~d: String = nombreBD 
~dTema: lnt 

~suario : String 
CbidSubTema : int 

~assword : String 
~vinculoRuta: String 

~onecclon : Conection = null 
~vinculoNombre : String 

Cbllsta : Vector 
~vinculoFecha : String 
~ombreTema : String 

._,dministradorArchlvos() 
~ombreSubTema : String 

~nallzar() 
~nallzar() 

~stableceConex Ion() 
~dmArchlvosAux () 

-..,lerraConexion() 
~etNumeroArchivos() 

~dmArchivosAux() 

~nsertarArchivo() 
.,,dmArchlvosAux() 

~uscarArchivo() 
~etModulo() 

~uscarTema() 
~etldTema() 

~etlnformacionArchivo() 
~etldSubTema() 
~etVlnculoRuta() 

~llmlnarArchivo() 
~etVinculoNombre() 

~etSlgulenteArchlvo() 
~eerTodosArchivos() 

~etVlnculoFecha() 
~etNombreTema() 
~etNombreSubTema() 

Figura 3.5.2.4.4 Diagrama de clases del modulo de administración 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 

Los diagramas de secuencia representan la interacción de un sistema a través del 

tiempo por medio de un gráfico bidimensional. Mismos que muestran una descripción más 

detallada de los casos de uso. 

Con respecto a los servicios: Enciclopedia, Tareas Experimentales, Como funcionan 

las máquinas, Paseos Virtuales, Reactivos, Solución de Problemas, Libros y ¿Cómo 

Enseñas?, su forma de interactuar o funcionamiento es similar. En estos servicios, se 

llevan a cabo consultas hacia la base de datos para solicitar el despliegue de información, 

como puede ser el temario correspondiente, o los materiales o archivos de las 

contribuciones realizadas por los profesores de acuerdo a un tema o subtema particular 

solicitado por el usuario. 
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La Figura 3.5.2.4.5 muestra el diagrama de secuencia de estos servicios. 

1 Drqm•r· P•'lpllfll,\UL 1 
de Archtvn <JSP) . e··~··· 

1 r·· m•••l•n ........ ..... .... l 1 
1 
1 
1 

......... 

Solicitud d• un ••rv le lo J :~:::::!:~·:::.::;:.~;cu d• 
1 HCh.., o• contenido• en le b••• d• 

1 ••••• 
••tModub{ModUo) 

g•lModulo() 

'r 

1 
1 
1 

getNombr•T•m•O ~ 
getldT•m•O ,_____ 

,__ ____ ••_••_•_••_•_•e_._"_ª_'~-"-º---~~ 
U•lNumeroD•Sublem••O L.J 

getN umeroDeVinculos() LJ 

1----------~-7-=-~-:-:-:-::-~-:-~-.. -.,-,---~ 

~lr.,Tamaa. 

u 

getNombreSUbTamaO 

dalo•C ontrlbuclon•t(datos) 

gatModuloO 

gotldTarn•() 

gatVlnculoRutaO 

gatVlnculoNombr•O 

gatVlf"culaFacha() 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

.,,1 u 
J 

Figura 3.5.2.4.5 Diagrama de secuencia general de los servicios desarrollados 

JSP qu• d••P••u• •• 
material•• •oliclt•do 
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Con respecto a la interacción del servicio kEnvío de su material", éste es representado 

por medio de un archivo PHP en donde se incluye una forma de captura para que el 

usuario realice el envío de sus contribuciones al sitio. La Figura 3.5.2.4.6 muestra el 

diagrama de secuencia de este servicio. 

. e rofesores de Browser <PHP> 

~ 

_.. 
1 

Solicitud del Servicio 
1 - 1 

~ 

---

1 
1 

Browser· Confirmación 
del envio 

¡ Usuario: Llenado de forma 

Control de Errores (JavaScript) 

leer Archivo() 

Usuario: Env!a 

m ail(direccion,as unto, me ns aje) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

~ 
~ 

Figura 3.5.2.4.6 Diagrama de secuencia del servicio Envío de su material 

Este servicio también notifica al administrador encargado del sitio de la llegada de 

contribuciones por medio del envío de un correo electrónico. A su vez el administrador 

notifica a un comité de evaluación, que tiene la función de revisar la contribución enviada, 

y decidir si el archivo enviado se coloca o no en el sitio web. 

71 



CAPITULO 3. DESARROLLO DE UN SITIO WEB (CASO PRÁCTICO) 

Se desarrolló, al final de algunas ramas, el servicio llamado "Enviar a un amigo", et 

cual tiene como finalidad recomendarle a un amigo la página del documt:n!o que está 

observando por medio del envío de un mensaje por correo electrónico. La Figura 3.5.2.4.7 

muestra el diagrama de secuencia correspondiente. 

; Profesoms de 

E!lil=. 
1 
~ 

Browser· Enviar 
Mensale 

Browser: Confirmación 
de Envio 

\ 
Archivo PHP que contiene Ja 
llamada al metodo enviar mail. 

Solicitud de Servicio 

Usuaño: Llenado de forma 

~ 
Control do errores (JavaScript) ~ 

Usuario: Envia ¡ 

mall(dlreccion, asunto, mensaje):-9 

LJ 
1 
1 
1 
1 
1 

Figura 3.5.2.4.7 Diagrama de secuencia del servicio Enviar a un Amigo 

El módulo de administración de archivos de las contribuciones realizadas por los 

usuarios hacia el sitio, contienen diversas funcionalidades, entre ellas están: la búsqueda 

de un archivo ya ingresado, alta o eliminación de archivos en el sitio. Todo ello, 

estableciendo comunicación a la base de datos. 
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La Figura 3.5.2.4.8 muestra el diagrama de secuencia de alta de un archivo. 

: Administrador 

Browser-: Atta de 
Archivo CJSP> 

dmArchivosAux 
CJavaBeanl 

Administrador 
Archivos <JavaBeanl 

Browser· 
Confirma cían de Alta 

,J. 
Solicitud de Ser'Jicio 1 1 1 - J. 1 

Administrador: Llenado de forma y 
1 

Control de Errores 1 

:;;=J 1 
Alta de ArchW 1 

1 
1 

~ 1 getModuloQ 1 
1 1 getkiTemaQ -o 
1 1 getldSubTemaQ u 1 1 -
1 1 

getNombreTemaO u 
1 1 getNombreSubTemaQ 

1 1 getV inculoRutaO lJ 
1 1 

getVinculoNombceO ~ 
1 1 
1 1 getVSicubFechaO 

1 1 »tJ 
1 1 1 administradorArchiYOs(datos) 

establecerConexionQ 

inserta rA re hivo(d a tos) 

cierraConexionQ :11 
·--1] 

Figura 3.5.2.4.8 Diagrama de secuencia de alta de archivo. 
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La Figura 3.5.2.4.9 ilustra el diagrama de secuencia del modulo de administración con 

respecto al caso de eliminar un archivo. 

: Administrador 

Browser Elininar 
Archivo (JSP) 

l 1 
Solicitud de Servicio 

1 --
Administrador: Buscar y 

seleccionar el archivo 

~ Eliminar 

1 

Administrador 
Archjvos (JavaBean> 

Browser: Confirmacion 
de elininar 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 - administradorArchivos(datos) 1 -

estable cerConex ionO 

~ elim inarArchlYD(datos) 

cierraConexlonO 

1 
1 1 
1 1 

Figura 3.5.2.4.9 Diagrama de secuencia de eliminar un archivo 
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La Figura 3.5.2.4.10 ilustra el diagrama de secuencia del modulo de administración 

con respecto al caso de buscar un archivo. 

: Administrador 

Browser· Busear 
Archivo <JSPl 

Solicitud de Ser\o'icio 1 

Administrador: Seleccionar 

Buscar Archivo 

dmArchNosAux 
CJavaBeanl 

Administrador 
Archivos (JavaBeanl 

Browser: Despliegua 
la informacion 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1--~-g•_t_M_od_u_~_O~-~ 
getldTemaQ LJ 

getldSubTemaQ 

administradorArchivos(datos) 

esta blac eConex ion O 

buscarArchivo(datos) 

getNumeroArchivosO 

getlnformacionArchivosQ 

cierraConexionQ 

Figura 3.5.2.4.1 O Diagrama de secuencia de buscar un archivo 

3.6 INTEGRACIÓN Y PRUEBAS 

Para la segunda versión del sitio web, se realizó la evaluación con usuarios de los 

servicios completos. Se realizaron entrevistas con cinco usuarios, las cuales fueron 

grabadas para su análisis posterior. Las tareas solicitadas son descritas en la Tabla 3.6.1. 
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#Tarea 

1 

2 

3 

4 

Locaiice 
Virtuales 

Descripción 

el seivicio Paseos 

Detalles 
CET: Entrar al servicio - Paseos.Virtuales y 
seleccionar algún paseo, en el URL: 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio­
paastpaseosvirtuales/ 
paseosvirtuales.jsp 
MCE: 1 
TMRT: 1 minuto 

Navegue en u·n paseo virtual CET: Utilizar el ratón (mouse) dentro del paseo 
seleccionado, con fin de desplazarse por el 
paseo: en el URL: 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio-

Recomiende 
amigo 

Localice et 
enseñas? 

paastcompatidost .......... . 
MCE:3 

el paseo a un ·cET: Utilizar el seivicio recomendar a un amigo 
y colocar los datos correspondiente, en el URL: 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio-pass/ ..... 
MCE: 1 
TMRT: 2 minutos 

seivicio ¿Cómo -- CET: Entrar al seiv1cio ¿Cómo enseñas?, 
seleccionar el tema, subtema y archivo 
solicitado, en el URL: 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio­
paastcomoensenast 
comoensenas.jsp 
MCE: 1 
TMCT: 1 minuto 

----------- -·-Re-oomTénéte-------·eí - . archivo CET: Utilizar el seivicio recomendar a un amigo 
y colocar los datos correspondiente, en el URL: 

5 

6 

localizado a un amigo 

Localice· -·ei--·seNicio Erl\iía tu 
material 

http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio-paas/ ....... . 
MCE:3 
TMRT: 2 minutos 

·· d~.T: Entrar ·al seiVfcio- E.nvia tu material y llenar 
la forrna junto con el archive que se solicita que 
se envié, en ei URL: 
http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio­
paastenviarrnateriaV 
enviarmaterial.php 
MCE: 1 
TMRT: 3 minutos 

CET: Criterio de Éxito de la Tarea. 
MCE: Máxima Cantidad de Errores. 

TMRT: Tiempo Máximo en Realizar la Tarea. 

Tabla 3.6.1 Detalles sobre las tareas a realizar por los usuarios 
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Así, la información obtenida a partir del análisis realizado con respecto a las tareas 

descritas con anterioridad y con respecto a cada usuario, se muestran en la Tabla 3.6.2. 

Tarea Usuarios 

2 3 4 5 
1 CET: CET: CET: CET: correcto CET: correcto 

correcto correcto correcto EC:O EC:O 
EC:O EC:O EC:O TMRT: 10 s TMRT: 16s 
TMRT: 8 TMRT: 30 s TMRT: 12s 
s 

2 CET: CET: CET: CET: correcto CET: correcto 
incorrect incorrecto incorrecto EC:O EC:O 
o EC: 3 EC: 1 
EC:2 

-·--------- - --- -
CET:--· CET'.---- CET: correcto CET:---3 CET: 

EC:--- correcto EC:O EC:---
EC:- TMRT:--- EC:O TMRT: 57 5 TMRT:---

TMRT: 1 m 
TMRT:- 23 5 

----------- ------ -----------·- --- -------- ·-- --
CET: .. CET: có.rrecto CET: 4 CET: CET: correcto 

correcto correcto correcto EC:O EC:O 
EC:O EC:O EC:O TMRT: 50 5 TMRT: 485 
TMRT: 1 TMRT: 58s TMRT: 565 
m5s 

5 
--- --- ---·----------- cl=i': CET; CET: correcto CET: correC:to CET: 

correcto correcto correcto EC:O EC:O 
EC:3 EC: O EC: O TMRT: 31 s TMRT: 465 
TMRT: 1 TMRT: 1 m TMRT: 49s 
m 105 325 

----- -- ----- - ---- ----- - -- - . 
CET: CET: correcto CET: cárreció 6 CET: CET: 

correcto correcto correcto EC:O EC:O 
EC:O EC:O EC:O TMRT:2m41 TMRT: 3m35 
TMRT: 3 TMRT:3m6 TMRT:2m 5 
m 105 s 305 

EC: Errores Cometidos. 

TMRT: Tiempo Máximo en Realizar la Tarea (minutos I segundos). 

Tabla 3.6.2 Resultados obtenidos 
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Los resultados obtenidos (Tabla 3.6.2) muestran un desempeño mayor en la 

realización de tareas por parte de los usuarios. Debido a que en la gran mayoría de las 

tareas solicitadas: 

• El Criterio de Éxito de la Tarea (CET) fue correcto. 

• Los tiempos en que realizaron el CET fueron mucho menores a los 

considerados. 

• La cantidad de errores cometidos (CE) fue muy baja. 

3.6.1 COMPARACIÓN DE RESULTADOS ENTRE EVALUACIONES 

Cabe mencionar que entre la primera evaluación realizada al prototipo en T, y la 

segunda evaluación realizada a los servicios completos del sitio web, hay objetivos 

diferentes. En la primera evaluación se evaluó la estructura, organización y diseño de la 

interfaz sin contemplar tareas explicitas solicitadas a los usuarios. En cambio en la 

segunda evaluación, se les solicitó a los usuarios que realizan una tarea específica en la 

cual se consideró el tiempo y los errores producidos en su realización. 

Al final de cada evaluación se le solicitó a los usuarios que contestaran un 

cuestionario2 en el cual se incluyó la siguiente pregunta de opción múltiple: 

¿Cómo calificaría el sistema? 

a) Muy confuso 

b) Confuso 

c) Regular 

d) Claro 

e) Muy claro. 

2 Descrito en el Apéndice e 
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Con respecto a la primera evaluación las respuestas obtenidas en su gran mayoña 

fueron la opción c (Regular). Mientras que en la segunda evaluación las respuestas 

obtenidas fueron la última, la opción e (muy claro). 

Así, se puede considerar que la segunda versión del sitio ha tenido éxito, las 

modificaciones realizadas lo han hecho más accesible y de fácil uso para los profesores. 

3.7 MANTENIMIENTO 

Debido al carácter dinámico de la mayor parte de la información contenida en el sitio 

web, el módulo de administración de archivos3 ha permitido al equipo encargado realizar 

las actual:zaciones, llevarlas a cabo de manera rápida y eficiente. 

El sitio actualmente cuenta con varios materiales, que han sido creados tanto por el 

Centro de Instrumentos (Paseos Virtuales, experimentos basados en video), como por las 

contribuciones que han realizado los profesores de física de nivel bachillerato de la 

UNAM. 

La Tabla 3.7.1 muestra los materiales correspondientes. 

· ·servfoio. 
Tareas 
Experimentales 
Tareas 
Experimentales 

Paseos virtuél1es 

¿Cómo enseñas? 

- -·-coíltriiiüyente · 
Profesores 

c. Instrumentos 

C. Instrumentos 

Profesores 

··· - - · · oescripción 
Documento relacionado al tema 
mecánica 

Tareas basadas en videos sobre física 

Paseo sobre et Centro de Instrumentos 
DocürTieñtOS- sobre 18 física 

cantidad 
1 

10 

1 
28 

Figura 3.7.1 Cantidad de materiales en el sitio 

3 Descrito en el Apéndice D 

ESTA TESIS NO SALJ! 
1 tr ......._ '""" tfº" ...... DE LA BIB _,!J.'!j .:>." ,·.' . 
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3.8 RESUMEN DEL CAPÍTULO 

En este capítulo, se ha presentado el desarrollo del sitio web: "Entre Profes, Foro 

Virtual para Profesores de Física". Este proporciona un medio común para los profesores 

de física de nivel bachillerato de la UNAM, donde pueden compartir e intercambiar sus 

experiencias. Para ello, cuenta con varios servicios, los cuales no todos han sido 

detallados en su totalidad debido a que sólo algunos de ellos fueron el centro de atención 

de este trabajo. Tales servicios son: 

• Tareas Experimentales. 

• Paseos Virtuales. 

• Envió de su material. 

• ¿Cómo enseñas? 

• Enviar a un amigo. 

Junto con el desarrollo del módulo de administración de archivos, sólo visible para el 

administrador del sitio con el cual puede buscar, dar de alta o eliminar alguna contribución 

enviada al sitio web. Además de describir los respectivos funcionamientos, herramientas y 

evaluaciones realizadas a los servicios desarrollados. 
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CONCLUSIONES 

El desarrollo de sitios web es un trabajo interesante hoy en día; sin embargo, si no se 

lleva a cabo un estudio apropiado del objetivo que se persigue, el trabajo que se realice 

puede terminar en un sitio que no sea apropiado, difícil de manejar e imposible de 

entender para los usuarios; hasta el caso de convertirse en un sitio rechazado y no 

utilizado. Por ello: 

1. En la creación de sitos web se sugiere el considerar a los futuros usuarios 

desde inicio, hasta el fin del proceso de desarrollo y el contexto en que se 

utilizará; en otras palabras: "conoce a tu usuario". 

2. Dentro del Proceso de Software (PS) presentado, y en todas las fases que lo 

integran, se han contemplado conceptos como: la usabilidad, un diseño 

centrado en el usuario, y evaluaciones (con o sin usuarios) que llevan un mismo 

propósito. El propósito de conocer, definir, estructurar y crear sitios web 

ergonómicos, obteniendo con ello sistemas de calidad, que posean la 

característica de ser útiles y utilizables para los futuros usuarios de un sitio; 

3. Dentro de la web, para el usuario la interfaz es el sistema y no hay nada más, si 

no la comprende, simplemente no le servirá. 

El sitio web que se ha presentado en este trabajo ha sido llamado "Entre Profes: Foro 

Virtual para Profesores de Física". Como se mencionó en el Capítulo Tercero, lleva por 

objetivo fomentar entre los profesores de física de nivel bachillerato de la UNAM la 

conciencia y orgullo de pertenecer a una comunidad de profesores que comparten 

problemas, retos y experiencias similares; en otras palabras, que el sitio represente un 

lugar común para todos los profesores, donde pueden encontrar colegas e intercambiar 

sus experiencias. 
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El sitio, ha sido utilizado de manera correcta por los profesores que han contribuido 

con trabajos que actualmente se encuentran en el sitio y es utilizado por los profesores 

que asistieron y se encuentran actualmente en el programa PAAS. 

Finalmente se concluye que el estudio, aplicación y desarrollo contemplado en este 

trabajo, sugiere una guia para el desarrollo sitios web centrados en el usuario, 

considerando: 

• La ergonomía de aplicaciones interactivas como primera instancia para 

contemplar conceptos como: un software de calidad, la usabilidad, el diseño 

centrado en el usuario y las evaluaciones de aplicaciones con y sin usuarios; 

• El Proceso de Desarrollo que Software en el que se enmarcan todos los 

conceptos anteriores. 

• El desarrollo de un sitio web que muestra y da crédito al PS sugerido a partir de 

los resultados obtenidos durante las evaluaciones realizadas. 

Con estos puntos y aspectos sugeridos, creemos que se podrán maximizar las 

posibilidades de éxito de un proyecto de desarrollo de sitio web. 
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A. CRITERIOS ERGONÓMICOS 

Los criterios ergonómicos pueden guiamos en la evaluación de un producto desde un 

punto de vista que no sea el técnico. Tales criterios fueron desarrollados por Scapin, D. L. 

y colaboradores (Scapin, 1997): 

1. Guía: Se refiere al conjunto de medios que permiten orientar, informar, instruir o 

guiar al usuario a través de su interacción con la computadora (mensajes, alarmas, 

etiquetas), se subdivide en: 

a. Incitación: Todos aquellos mecanismos que permiten encaminar a los 

usuarios para que realicen acciones específicas. También engloba las 

acciones que indican al usuario el conjunto de operaciones posibles, así 

como aquellas que le ayudan a identificar el lugar donde se encuentra 

dentro de la aplicación. 

b. Agrupación I distinción de elementos: Evalúa la estructura visual de los 

diferentes elementos que se encuentran en la interfaz. Toma en cuenta la 

topología y la distribución espacial de las informaciones desplegadas, su 

pertenencia a una misma clase, o la diferenciación entre elementos. 

c. Retroalimentación inmediata: Se refiere a las respuestas que el sistema 

brinda para cada acción del usuario. 

d. Legibilidad: Se refiere a las características de la información en pantalla 

que puedan facilitar o dificultar su lectura. 

2. Carga de trabajo: Concierne a todos los elementos de la interfaz que juegan un 

rol en la percepción del usuario o en la carga cognitiva, así como en una mejor 

eficiencia en la interacción. Se subdivide en: 
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a. Brevedad: Corresponde al hecho de limitar la lectura, las acciones de 

entrada y en general el número de acciones necesarias para realizar una 

tarea. Se subdivide en: 

i. Concisión: Se refiere a las etiquetas, los comandos y las regiones 

sensibles, deben ser cortos y claros. En et caso de captura de 

datos, el sistema debe interpretar y completar la información cuando 

sea posible. Por ejemplo: ceros a la izquierda, guiones intermedios. 

ii. Acciones mínimas: Se refiere al número de pasos que un usu~rio 

debe realizar para llegar a su objetivo. Entre menor sea este 

número, más eficiente será el sistema. 

b. Densidad de información: Se refiere a la carga de trabajo perceptual y 

cognitiva ocasionada por grupos de elementos, y no por elementos 

asilados como en el caso de Brevedad. 

3. Control explicito: Concierne al procesamiento por parte del sistema de acciones 

explícitas del usuario, así como el control que debe tener el usuario sobre un 

proceso. Se subdivide en: 

a. Acciones explicitas del usuario: El sistema debe realizar únicamente 

aquellas acciones señaladas por el usuario. 

b. Control del usuario: Mecanismos que permiten respetar el nivel de 

experiencia del usuario en cuanto al uso del sistema. 

4. Adaptabilidad: Se refiere a la capacidad de un sistema para comportarse de 

manera contextual y de acuerdo a las necesidades y preferencias del usuario. 

a. Flexibilidad: Es la capacidad de la interfaz para adaptarse a las 

necesidades particulares de los usuarios. Una buena flexibilidad permite al 

usuario adaptar la interfaz a sus necesidades. 
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b. Experiencia del usuario: Mecanismos que permiten respetar el nivel de 

experiencia del usuario en cuanto al uso del sistema. 

5. Manejo de errores: Se refiere a los medios disponibles para prevenir o reducir 

errores, y para recuperar la información cuando éstos ocurran. Se subdivide en: 

a. Protección contra los errores: Evitar en lo posible que el usuario cometa 

errores. 

b. Calidad de los mensajes de error: Los mensajes de héroe deben ser claros 

y concisos. Además, deben indicar como corregir el error. 

c. Corrección de errores: Una vez que el usuario ha cometido un error, el 

sistema debe ofrecer mecanismos que permitan la recuperación del estado 

inmediato anterior. 

6. Consistencia: Se refiere a la manera en que el diseño de una interfaz se 

mantiene para contextos similares y se diferencia para contextos diferentes. 

7. Significado de símbolos: Califica la relación entre un término y/o un signo, y 

entre el objeto o comando al que hace referencia. Los códigos y los nombres son 

importantes para los usuarios cuando existe una relación clara entre tales códigos 

y las acciones. 

8. Compatibilidad: Se refiere a la relación que hay entre las características del 

usuario (memoria, capacidad cognitiva, capacidad perceptual, experiencia, 

preferencias), con respecto a la organización de las entradas I salidas, y el dialogo 

de la aplicación. 
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B. INTERFAZ DEL PROTOTIPO EN T 

Las pantallas que integraron al prototipo en T, página principal, páginas de primer 

nivel y páginas de la rama seleccionada, son las siguientes: 

Figura B. 1 Pantalla inicial del sitio Figura B. 2 Servicio Dialogo entre Profes 

Figura B. 3 Servicio Enciclopedia Figura B. 4 Servicio Tareas Experimentales 
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Figura B. 5 Servicio ¿cómo funciona? Figura B. 6 Servicio Paseos Virtuales 

Figura B. 7 Servicio Solución de Problemas Figura B. 8 Servicio Reactivos 

Figura B. 9 Servicio Envla tu material Figura B. 10 Servicio Intercambios 
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Figura B. 11 Servicio ¿cómo ensenas? (Pantalla 1) Figura B. 12 ¿Cómo ensei'\as? (Pantalla 2) 

Figura B. 13 ¿cómo ensenas? (pantalla 3) Figura B. 14 Servicio Libros 

Figura B. 15 Servicio Talleres y Cursos 
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C. FORMATOS DE EVALUACIÓN 

Los formatos de protocolos utilizados en las evaluaciones con usuarios, son 

presentados en este apéndice. 

C.1 PROTOCOLO Y CUESTIONARIOS (PRIMERA EVALUACIÓN) 

En esta sección se presentan los formatos aplicados en la evaluación con usuarios 

que se realizo al desarrollo del prototipo en T. El protocolo utilizado fue: 

"Buenas tardes. Primero que nada permftame agradecerle su cooperación en esta evaluación. MI nombre es 

----- y estaré con usted a todo lo largo de la sesión. 

Le hemos pedido que nos acompafle para evaluar al sitio: Entre Profes, Foro Virtual para Profesores de 

Ffsica. Como ya se fe ha mencionado, dicho sitio estara en Ja web, a disposición de todos Jos profesores de 

ffslca de nivel bachl//erato. El objetivo que se persigue es mejorar la Interfaz del sitio, principalmente 

basándonos en su opinión y de ese modo desarrollar un sistema que les sea más útil a ustedes. Es por esta 

razón que nos interesan sus comentarlos, para poder mejorarlo y adaptarlo mejor a sus necesidades. Le pido 

que por favor conteste de la manera más sincera posible, recuerde que en ningún momento lo estamos 

evaluando a Usted, sino al sistema. Todos sus comentarlos nos van a permitir desarrollar un producto mejor. 

Debo seflalarle que el software que va a evaluar es un prototipo, NO es al sistema terminado. Esto significa 

que el sistema puede tener comportamientos extraflos, o que no todas sus opciones sean completamente 

funciona/es. 

Le pedimos que todas las acciones que realice las describa en voz fuerte y alta. Usted puede realizar 

preguntasen cualquier momento, pero desafortunadamente yo no podré ayudarlo, ya que al Interés de esta 

sesión es observar como reacciona Usted con el sistema de manera Independiente. 

¿Tiene dudas? 

SI no, empecemos. 

Antes que nada, ¿puede decirme si •a primera vista" la pantalla que está observando le parece 
agradable o no? 

Ahora, puede Usted describir Jos elementos que hay en la pantalla, y que cree que hace cada 
uno? 

Vamos a entrar a cada uno de los rubros de la derecha. ¿es lo que esperaba? ¿podrla 
explicarlo? ¿Le parece útil? ¿Qu6 le pondrla o Je quitarla? 

Podrla entrar al servicio ¿Cómo ensenas?, seleccionar un tema y subtema. 

Muchas gracias por participar con nosotros. Ahora por favor conteste este cuestionarlo.• 
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Los cuestionarios contestados por los usuarios se presentan a continuación. 
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Figura C. 1 .5 Cuestionario Usuario 5 
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C.2 PROTOCOLO Y CUESTIONARIOS (SEGUNDA EVALUACIÓN) 

El protocolo utilizado para la evaluación realizada a la segunda versión del sitio 

completo, en la fase de integración y pruebas fue: 

"Bienvenido a esta sesión. mi nombre es • y estaré con usted a lo largo de esta sesión. 

Pennltame explicarle porque es necesaria su participación el dla de hoy. 

Le hemos pedido que nos acompa/!e para evaluar el sitio web "Entre Profes: Foro Virtual para Profesores de 

Flsica·. Como usted sabe, dicho foro estará en la WEB a disposición de todos los profesores de nsica de 

nivel bach/l/erato. 

El objetivo que perseguimos es mejorar los servicios que se ofrecen en el sitio, basándonos en su opinión. 

De ese modo podremos desarrollar un sistema que sea más útil para ustedes, es por eso que nos interesan 

sus comentarios para poder mejorarlo y adaptarlo mejor a sus necesidades. 

Le pedimos que por favor conteste de ta manera más sincera posible, recuerde que en ningún momento lo 

estamos evaluando a usted sino al sistema. Todos sus comentarios nos van a permitir desarrollar un 

producto mejor. 

Debo senatarle que el sotrware que va a evaluar es la versión más reciente del sitio web, sus comentarios, 

acciones y desempe/10 del sftlo serán de gran importancia para lograr detectar defectos, por eso le pedimos 

que todas las acciones que realice tas describa en voz fuerte y clara. 

Usted puede realizar preguntas en cualquier momento pero desafortunadamente yo no le podrá ayudar, ya 
que el lnter6s de esta sesión es observar como reacciona usted al sistema de manera Independiente. 

¿Tiene alguna duda? 

Le voy a pedir que realice algunas de tas tareas tlp/cas para las que el Foro fue dise/!ado. SI usted encuentre 

algún problema en poder realizarlas. o tiene dudas. por favor expr6setas en voz atta. Yo no podré ayudarlo. 

pero esos comentarios nos ayudarán mucho en nuestra tarea. ¿Está listo(a)? 

Entre al módulo de paseos virtuales: 

Entre a un algún paseo virtual; 

Navegue a trav6s del paseo virtual; 

Recomiende a un amigo el paseo virtual; 

Dlr/jase al servicio de "Cómo ensenas~· 

En el tema "Mecánica•, subtema "Gravitación". localice el material: ¿Qué es moverse? y 

selecciónelo; 

En el tema "Epistemologla" localice et material: Acerca de las creencias (Archivo acerca) y 

selecciónelo: 

Recomiende a un amigo el material encontrado; 

D/rljase al servicio de "Envla tu material"; 

Seleccione del disco que le proporcionaron un archivo y envisto por medio de la tonna; 

Muchas gracias por participar con nosotros. Ahora por favor conteste este cuestionarlo.· 
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Los cuestionarios contestados por los usuarios se presentan a continuación. 
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Figura C.2.1 Primera parte del cuestionarlo del usuario 1 
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Figura C.2.2 Segunda parte del cuestionario del usuario 1 
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Figura C.2.3 Primera parte del cuestionarlo del usuario 2 
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Figura C.2.4 Segunda parte del cuestionario del usuario 2 
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Figura C.2.5 Primera parte del cuestionarlo del usuario 3 
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Figura C.2.6 Segunda parte del cuestionario del usuario 3 
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Figura C.2.8 Segunda parte del cuestionario del usuario 4 
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Figura C.2.9 Primera parte del cuestionario del usuario 5 
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Figura C.2.10 Segunda parte del cuestionario del usuario 5 
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D. VERSIÓN FINAL DEL SITIO WEB 

D. 1 SERVICIOS DESARROLLADOS 

A continuación se presenta la estructura general de las pantallas que integran la 

versión final del sitio web, con respecto a los servicios que fueron el objetivo de desarrollo 

del presente trabajo. 
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Figura D.1.1 Estructura del sitio web 
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D. 2 MÓDULO DE ADMINISTRACIÓN DE ARCHIVOS 

Las pantallas que integran al módulo de administración desarrollado para la búsqueda, 

alta y baja de archivos se presentan a continuación. 

La figura D.2.1 muestra la pantalla de alta de contribuciones de los profesores. 

f*4'[iM41t@"M"'!GJttii@m+§i!Sil§iiilM@@ICGJiiilQ _ -10!•1 

MÓDULO DE l\DMIHISTRJ\OÓH DE AROUVOS 

,._.uu.CAc16N DEL AAcHrio; 

,r!~""º~ ~; f /. /docurrientos/coc;d1n~~ores/ 3 
,.~ .. ~JjU: 

"'""''·•- •I• 1~ 1,g' 

.-~~~~~~~~~~~~~ 

M~<l~lo: 1 enodoped10 ::J 
l•m.-: l t. tnttoduco6n gen~rol :::J 

R-vresar 

Mensaje a Comite 

-.- .. ' ,.· .... 

i!) Usto .. :, ·• · • ; , ·f'l'l9\nleme1.·· 

Figura D.2.1 Pantalla de Alta de Archivo 

La figura 0.2.2 muestra la pantalla para realizar la búsqueda de contribuciones. Se 

encuentra dividida en dos secciones: la sección superior contiene los criterios de 

búsqueda y la sección inferior representa el área de resultados de la búsqueda de 

acuerdo a los criterios seleccionados. 
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MÓDULO DE ADMINISTRAOÓH DE AROllVOS 
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Figura D.2.3 Pantalla de Resultados de la Búsqueda 
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E. CONGRESO: 

SOCIEDAD MEXICANA DE INSTRUMENTACIÓN, A. C. 

El sitio "Entre Profes: Foro Virtual para Profesores de Física", tuvo participación en el 

congreso de la Sociedad Mexicana de Instrumentación, A. C. (SOMI). A continuación se 

muestra la mención honorífica que obtuvo el trabajo presentado (Figura E. 1). 

LA SOCIEDAD MEXICANA DE INSTRUMENTACIÓN 
OTORGA EL PRESENTE 

rLl 
l:J 

Mc:mbcr of IMCKO 

DIPLOMA r 

La Sociedad Mexicana de Instrumentación A.C. 
Otorga A: 

Ricardo Castañeda Martínez , Fernando Gamboa Rodríguez, José Luis 
Pérez Silva , L. Salas, C. Terrazas,. L. Eslava y Andrea Miranda Vitela 

La presente Mención Honorífica por su trabajo: 

Desarrollo de un Foro Virtual para Profesores de Física 

En el SOMI XVI Congreso de Instrumentación 
Querétaro, Qro. México, Octubre 2001. 

L1' 
DR. FELIP ':;'Ji ROSANO 
~ 

Figura E. 1 Premio otorgado por SOMI 

A continuación se presenta el artículo sobre el trabajo escrito presentado y publicado 

en las memorias del Congreso SOMI XVI. 
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l)t~9.:Mt! SOMIXV DIDAC 1-1 

DESARROLLO DE UN FORO VIRTUAL PARA PROFESORES DE F(SICA 

R. Castañeda, F. Gamboa, J.L. Pérez, L. Salas, C. Terrazas, L. Eslaba, A. Miranda 
Centro de Instrumentos, Circuito Exterior sin, Cd. Universitaria, 04510 México D.F. 

{casr, gfer }@aleph.cinstrum.unam.mx 

RESUMEN 
Actualmente, sofisticadas herramientas de autoría permiten a los equipos de desarrollo diseñar, 
implementar y probar sitios web sofisticados, en tan solo un fragmento del tiempo que se requería 
hasta hace unos años. Estas herramientas también han permitido a los usuarios no 
experimentados crear sus propias páginas web, siendo en ese sentido, parcialmente responsables 
de la asombrosa expansión que Internet ha mostrado en los últimos años. No obstante, mientras 
que la mayoría de estos sitios son técnicamente correctos (las ligas trabajan bien), a menudo están 
organizados de tal manera que son demasiado difíciles (en ocasiones imposible) de ser usados. 
Nuestra posición es que las herramientas de desarrollo no son suficientes: el desarrollo de sitios 
web, como el de cualquier otro tipo de software, requiere de una metodología que maximice las 
oportunidades de éxito del proyecto. En este artículo presentamos un sitio web que deberá permitir 
que los maestros de físicas de nivel preparatoria se comuniquen entre ellos, y compartan sus 
experiencias. Se detalla el método seguido durante su desarrollo, el producto final, asf como los 
trabajos futuros. 

ABSTRACT 
Nowadays, sophisticated authoring tools allow developers to design and develop cornplex web 
sites, in a fraction of the time that was required few years ago. These tools have also allowed non­
experienced users to create their own web pages, belng in that sense, partially responsible for the 
amazing expanslon that Internet has shown. Nevertheless, while most of these sltes are technically 
correct (links work fine), they are often too hard (in occasions impossible) to be used. Risking to 
state the obvious, our position is that tools are not enough. The development of web sites, as for 
any other software, requires of a methodology that maxirnizes the chances of success of the 
project. In this paper we present a user-centered methodology used on the development of a web 
slte that should help high school physics teachers to communicate between them, and to sociallze 
their experiences. The characteristics of the methodology and its different stages are detailed, the 
final product is presented, as well as future works. 

INTRODUCCIÓN 
El desarrollo de software de calidad está más allá de las ayudas y herramientas que los ambientes 
de autoría pueden brindar a los equipos de desarrollo. Esto se debe a que algunos de los aspectos 
cruciales de un software (ej. ¿Dónde va a ser usado? ¿Quién va a usarlo? o, ¿cuáles son las 
tareas fundamentales del usuario y sus metas?), tienden a permanecer fuera de estos alcance de 
dichas herramientas. Asf, una conclusión simple y quizá obvia es que las herramientas, aún 
cuando no se puede negar su importancia y utilidad, no son suficientes para desarrollar software 
de buena calidad, entendiendo como software de calidad, aquel que exhibe dos características 
principales (Senach, 1990; Shneiderman, 1998): 

es útil: el software contiene todas las herramientas y funciones necesarias para llevar a cabo la 
tarea del usuario, es robusto y estable; 
es utilizable: el software se diseña en base a las metas de usuario, sus tareas y 
procedimientos, es fácil de aprender y recordar, reduce el tiempo necesario para llevar a cabo 
una tarea específica. minimiza los errores, da una satisfa=ión subjetiva, etc. 
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En este artículo, presentamos un foro virtual para profesores de física, desarrollado siguiendo una 
metodología centrada en el usuario. Esta metodología incluye las consideraciones sobre los 
módulos que deben desarrollarse, por qué éstos y no otros, y qué servicios que deben contener. La 
definición del problema se encuentra en la siguiente sección. 

UNA FORO VIRTUAL PARA PROFESORES DE FiSICA DE NIVEL PREPARATORIA 
La Universidad Autónoma Nacional de México (UNAM) tiene dos sistemas equivalentes para el 
nivel preparatoria: la Escuela Nacional Preparatoria, y el Colegio de Ciencias y Humanidades. 
Estos dos sistemas suman 14 planteles esparcidos en toda la ciudad de México, de modo que los 
estudiantes no deban viajar por horas para llegar a su escuela. Con este infraestructura, la UNAM 
alberga a 1 01,062 estudiantes y 5390 maestros, de los cuales 440 son profesores de física 
(Dirección General de Estadística y Desarrollo Institucional, 1999). 

Uno esperaría que esta gran cantidad de maestros formara una comunidad activa, en la que 
hubiera un intenso intercambio de experiencias en el aula, experimentos interesantes, información 
sobre libros y revistas, etc. Desafortunadamente, la realidad no es así. Aún peor: los maestros ro 
muestran ningún sentimiento de pertenencia a una comunidad que sin embargo comparte los 
mismos problemas e intereses que ellos. Esta actitud puede explicarse por el hecho de que los 
profesores se encuentran divididos no sólo en escuelas y tumos diferentes, sino Incluso en 
sistemas diferentes, sumergidos en una gran burocracia y un sistema completamente vertical que 
concentra toda la toma de decisiones en unas cuantas personas. Para revertir esta situación, en el 
Centro de Instrumentos estamos desarrollando un sitio web que brinde a los profesores, de todas 
las escuelas, un foro en el que puedan discutir, intercambiar información, etc. 

Las comunidades y foros virtuales nacen en la década de los setentas, y han evolucionado desde 
los servidores de noticias, las listas de discusión y foros de discusión, hasta los cuartos para 
charlar y los MUD's (de sus siglas en Inglés 'Multl-User Domaln"). Aún cuando estos sistemas 
empezaron a ser utilizados por el gran público hace poco tiempo, uno puede encontrar en la 
literatura algunos trabajos que dan información sobre la conducta general de los usuarios que los 
visitan, y como reaccionan las personas en estos ambientes virtuales (Preece, 1999; Sempsey & 
Johnston, 2000; Whittaker, 1996; Whlttaker, Terveen, HUI, & Chemy, 1998). Estos trabajos 
muestran datos sobre cómo las personas utilizan de manera eficiente estos ambientes virtuales 
para organizar una comunidad, discutir, alcanzar conclusiones, e incluso darle apoyo a otros 
miembros de una manera muy similar a como ocurre en una interacción cara a cara, o persona a 
persona. Animados por estos resultados, decidimos utilizar Internet como una posible solución al 
problema mencionado. 

Por otro lado, sabemos tanto de nuestra experiencia, como de la literatura, que la tecnología por sf 
misma tiene pocas oportunidades para resolver un problema social como el uno que hemos 
presentado. Es por esto que, Inspirados de otras metodologías para el desarrollo de sitios web 
(Dfaz & Aedo, 1999; Newman & Lamming, 1995; Pearrow, 2000), definimos una metodologla que 
no sólo nos permita desarrollar un producto técnicamente correcto, sino que además, el sitio sea 
aceptado y utilizado por la comunidad de profesores a la que va dirigido. Esta metodología re 
detalla en las próximas secciones. 

ANÁLISIS DEL USUARIO Y SUS REQUERIMIENTOS 
La Idea de una comunidad virtual para maestros de física aparece en el Centro de Instrumentos en 
el marco del programa PAAS; un programa de actualización al que cada año deben asistir quince 
profesores de física de nivel preparatoria. Este programa es organizado por la Dirección General 
del Personal Académico de la UNAM, y la idea del foro surge como la solución a un problema 
identificado en versiones anteriores del programa: una vez el curso terminaba y los maestros 
regresaban a sus escuelas, éstos se encontraban con una Infinidad de problemas para poder 
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compartir sus experiencias con los colegas, principalmente en lo referente a su proyecto final, en el 
que los profesores desarrollaban nuevas propuestas sobre cómo enseñar física. Así, el tiempo y el 
dinero Invertido en los profesores, terminaba como experiencias personales y con un impacto 
limitado en las escuelas. 
Discutiendo esta situación con los directores de ambos sistemas, el equipo de desarrollo observó 
que el problema de comunicación no era exclusivo entre los maestros que habían asistido al 
programa y aquellos que permaneclan en la escuela, sino entre los quinientos maestros del 
sistema. Así, con el objetivo de ofrecer una solución al problema, se organizaron reuniones en las 
que se desarrolló la idea de un foro virtual, y de las cuatro metas principales que éste debía 
cumplir: 
1. un lugar donde cualquier maestro, de cualquier escuela, pueda poner a disposición sus 

materiales, experiencias e ideas. Además, los maestros también deben poder enviar y recibir 
comentarios de / hacia sus colegas; 

2. un lugar donde los maestros puedan encontrar y recuperar materiales útiles, o estrategias 
propuestas por otros maestros o instituciones. La idea es que este tipo de materiales o 
recomendaciones pueden ser más eficaces si están hechos por colegas que trabajan en 
condiciones y contextos similares; 

3. un lugar donde los maestros puedan encontrarse, charlar y discutir sobre la física, la vida 
cotidiana, o cualquier otro asunto de su interés; 

4. un lugar en el que se desarrolle la Idea de pertenencia a una comunidad, que comparte 
Intereses y problemas similares. 

Con esta base empezamos a diseñar en el Centro de Instrumentos un software con estas 
características. Sin embargo, uno debe estar consciente de que un software como el que se 
propuso: un producto que no es exigido por la comunidad y que sin embargo tendrá un alto 
Impacto en ella, no puede apoyarse únicamente en soluciones técnicas. En efecto, es primordial 
para el éxito del proyecto lnvolua-ar, desde el principio y de una manera muy Intensa, a los 
usuarios finales del producto, en este caso los profesores. Éste es el único camino que minimiza 
las posibilidades de que el producto sea rechazado en el futuro. 

Para hacer esto, el equipo de desarrollo trabajó con los maestros que asistieron este año al 
programa PAAS. Su participación no sólo permitió definir el sitio, sino también refinar los servicios, 
evaluar la comodidad de uso, y lo más Importante: Involucrarlos en su a-eación. Así, esperamos 
que los profesores pueden regresar a sus escuelas sintiéndolo suyo y promuevan su uso. Este 
punto se detalla más adelante. 

DEFINICIÓN DE SERVICIOS 
La definición de los servicios que debían rer Incluidos en el foro se realizó en dos fases: en un 
primer momento se definió en combinación con los directivos de ambos sistemas, y de acuerdo con 
las metas principales señaladas anteriormente, un primer conjunto de servicios; este conjunto de 
servicios fue posteriormente refinado y modificado a partir de entrevistas con los profesores que 
atendieron el programa. El conjunto final está dividido en cuatro secciones diferentes: 

a) Socialización: 
Cuarto de Charla (chat) y lista de discusión 

b) Recuperación de materiales: Materiales puestos a disposición de los profesores. 
Encicloped/a: material teórico escrito ad hoc para los planes de estudios de la UNAM. El 
material fue escrito tanto por reconocidos maestros de física, como por los maestros que 
participan en el foro. 
Tareas Experimentales: prácticas de laboratorio sugeridas con el material que existe en las 
preparatorias; experimentos basados en video, desarrollados en el Centro de Instrumentos 
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(Gamboa, Pérez, Lara, Miranda, & Caviedes, 2000); prácticas con palos y bolitas, de muy 
bajo costo. 
Cómo funcionan /as máquinas: explicaciones de artefactos que están relacionados con el 
curso de la fisica. Estas explicaciones están compuestas de texto y animaciones en 30, 
desarrolladas en el Centro de Instrumentos (Pérez, 2000). 
Paseos Virtuales: Paseos a laboratorios con acceso restringido, también relacionados con 
el plan de estudios (Ver el poster "PASEOS VIRTUALES PARA UN TUTOR DE FISICA" 
en este congreso). 
Reactivos: Pruebas propuestas para evaluar a los estudiantes. 
Solución de Problemas: Una metodologia para resolver problemas de fisica basados en 
teorias meta-cognitivas (Barajas & Pérez y Pérez, 2001). La meta es ayudar que los 
estudiantes a resolver problemas, y hacerles reflexionar sobre la manera en que los 
resuelven. 

c) Envio de los materiales desarrollados por los propios maestros: 
Envfa tu material: forma que permite a los maestros enviar sus propios materiales sobre 
cualquiera de los rubros vistes arriba. Los maestros tienen que especificar el tipo dé 
material, el nombre, y el sobrenombre (o nombre), con los que el material debe anunciarse. 
Los sobrenombres son importantes para aquellos maestros que eluden la critica, pero que 
sin embargo desean participar. 

d) Intercambio de experiencias, materiales y otros: 
Aviso oportuno: un servicio en el que los maestros pueden anunciar materiales que desean 
intercambiar, o pedir lo que necesitan para un propósito particular. 
¿Cómo enseñas?: relatos de experiencias exitosas sobre como presentar un tema 
particular en aula. 
Reseña de libros: revisiones sobre nuevos libros, papeles y revistas. 
Talleres: talleres propuestos por maestros a sus colegas. 

El desarrollo de estos servicios se presenta en las secciones siguientes. 

DESARROLLO DE UN PROTOTIPO EN "T" 
Un prototipo en "T" es una primera versión del proyecto en la que se desarrolla la página principal 
(ver Fig. 1), todas las páginas de primer nivel, y una de las ramas se desarrolla de manera integra 
(la más Importante o la de mayor interés). La meta de este prototipo es poder contar muy 
rápidamente con un sistema que puede evaluarse con usuarios. 

En estas evaluaciones uno puede obtener información acerca de lo asequible que es para los 
usuarios la organización del sitio, si las funciones que se ofrecen son pertinentes, si las etiquetas 
son claras, etc. Este prototipo también permite probar con usuarios finales otros factores más 
subjetivos como colores, conjuntos de caracteres, fondos, etc. (Andleigh & Thakrar, 1996; 
Buchanan & Charles, 1997; Mack, 1994; Nielsen & Mack, 1994; Pearrow, 2000). En nuestro caso, 
la rama desarrollada fue la del foro de discusión. 

Página principal 

Páginas del 
primer nivel 

Rama 
correspondiente 
al foro y chal 
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Flg. 1 Prototipo en "T" 

El prototipo en "T'' fue desarrollado y probado con seis usuarios (maestros). Con cada uno se 
realizó una entrevista de media hora en la que se le pidió que describiera los elementos en la 
interfaz, que hacia cada uno, y cómo imaginaba su funcionamiento. Finalmente se les pidió que 
hicieran uso del foro de discusiones. Estas entrevistas fueron grabadas, de modo ·a poder realizar 
el análisis posterior, en el que se identificaron y numeraron las dificultades que encontraron, los 
errores y confusiones que tuvieron, las ramas que siguieron, etc (ver Fig. 2). 

--1.c:,::,~,LJI 
:: 

;1.x-:;.;;;;.;.;,...;.;;;:;.:;.;;;:;,;,;;;:,:,.:;.;.~::;~.;..:.;:;.;;;;;;;..;.;~;;..:~;)f»~~J 
Fig. 2 La página principal del primer prototipo y su evaluación con usuarios 

Con base en esta primera evaluación pudimos descubrimos problemas con el diseño 
gráfico, los colores, algunas etiquetas; pero principalmente los problemas que tenlan 
los usuarios para identificar las diferentes regiones de la pantalla. Además, algunos 
de los usuarios no entendieron cómo estaba organizada la interfaz, ni el uso de 
algunos de los servicios. Con esta información refinamos el prototipo, generando una 
segunda propuesta que ha dado resultados más satisfactorios. Esto se presenta a 
continuación. 

SEGUNDA VERSIÓN DEL SITIO 
Como ya lo mencionamos, uno de los problemas principales que se detectaron en el 
primer prototipo, fue el hecho de que las regiones de la interfaz (área de trabajo, 
área de comandos, área de ligas, etc.}, no eran suficientemente claras para los 
usuarios. Con la intención de hacer más explicitas estas diferencias, y corregir estos 
problemas, se generó una nueva propuesta de interfaz. En esta nueva versión se 
usaron colores creativos y frlos (azul y gris) para reflejar la gravedad y los adelantos 
en la tecnologla, y colores calurosos (rojos) para marcar los puntos más importantes 
del sitio, dándole asl un aspecto moderno y vigoroso al mismo tiempo. 
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Flg. 2 Página principal y foro de discusión en la segunda versión 

En la generación de esta segunda versión también se consideraron los comentarios hechos por los 
profesores durante las evaluaciones, asf como algunas recomendaciones que plasmaron en una 
encuesta escrita que se les pedió contestaran al final de la evaluación. El objetivo fue crear un 
diseño gráfico que se volviera el mensaje principal para el usuario, y que lo invitara a visitar los· 
contenidos del sitio, además de parecerle agradable, funcional y completamente creativa (ver Flg. 
2). 

Por otro lado, mientras que fue necesario rediseñar por completo la interfaz gráfica, los servicios 
propuestos funcionaron bien. Ninguno de los maestros pidió nuevos servicios, y sólo algunos de 
ellos recomendaron algunos cambios menores que fueron efectivamente introducidos. 

No obstante, el desarrollo de esta segunda versión introdujo otros cambios en el trabajo del equipo. 
Estos cambios se describen en la siguiente sección. 

IMPLEMENTACIÓN DEL SITIO 
Una diferencia importante entre el desarrollo de la primera y la segunda versión del sitio, es que la 
segunda versión se desarrolló de manera íntegra: ya no se trataba de un prototipo que sigue un 
modelo en "T", sino de un desarrollo completo. Esto Implicó la consideración de otros aspectos 
importantes que no se hablan manejado hasta ese momento: las estructuras de datos; el flujo de la 
Información; la programación de las funciones, etc. 

El reto principal consistfa en desarrollar una estructura que perrnitiera la incorporación dinámica de 
los materiales enviados por los profesores, sin tener que generar en cada ocasión nuevas páginas 
o nuevas ligas de manera manual. De la misma manera era importante mantener el control de los 
materiales publicados, fecha de ingreso, autor, procedencia, tipo de material, etc. 

Es en base a estos lineamientos que se desarrolló un motor de búsqueda y almacenamiento de 
documentos que permite automatizar todas estas tareas, a partir de un módulo de administración 
sólo visible para el administrador del sitio. Para estos efectos se definieron las siguientes rutas 
principales dentro del portal: 

Existen 4 rutas principales las cuales varían de acuerdo a la posición (nombre de los archivos: 
*.htm, •.jsp, •.php), en la que se encuentre el usuario. Dado que el sitio realiza solicitudes a bases 
de datos para generar dinámicamente las pantallas y la información que se presenta, las 
posiciones requieren de parámetros para desplegar la información solicitada. Las rutas principales 
son: 

Ruta A: http:l/paas.clnstrum.unam.mx/PosiclonHome 
Ruta B: h.!J:~~cinstru_m.unam.m~.s.UiQ::Qaas/Posicion~ervfcio# 
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Ruta C: http://paas.cinstrum.unam.mx/sitio-paas/PosicionServicio#?Parametros 
Ruta D: http:/lpaas.clnstrum.unam.mx/sitio-paastcompartidoslMuestraArchivo?Ruta=r&Parametros 

El significado de las posiciones anteriores de acuerdo a su ruta es: 

Ruta A: 
Posición Home: 

Ruta B: 
PosiciónServicio1: 
PosiciónServlcio2: 
PosiciónServicio3: 
PosiciónServicio4: 
PosiciónServicio5: 
PoslciónS ervicio6: 
PosiclónServicio 7: 
PosiciónServicio8: 
PosiciónServicio9: 
PosiciónServicio1 O: 
PosiciónServicio11: 
PosiciónServicio12: 

Parámetros utilizados 

lndex.htm 

forochaUtemasforo.jsp 
enciciopeclia/enciclopedia.jsp 
tareasexperimentaleslmuestratareasexpe.jsp?muestra=temario 
comofunciona/comofunciona.jsp 
paseosvirtuales/paseosvirtuaies.jsp 
solucionproblemastsolucionproblemas.jsp 
reactivos/reactivos.jsp 
enviarmateriaVenviarmaterial. php 
intercamblos/muestramateriales.jsp 
comoensenas/comoensenas.jsp 
librosllibros.jsp 
tallerestmuestracursos.jsp 

Los parámetros utilizados en el sitio tienen por objetivo: 
Realizar la función de banderas. 
Relacionar variables con la base de datos para el despliegue de la información de forma 
dinámica. 
Desplegar y utilizar información sobre la dire=ión (ruta donde se encuentra) de un 
documento especifico. 

En las dos rutas siguientes se utilizan los respectivos parámetros. 

Ruta C: 
El sitio utiliza un temario clasificado de acuerdo a los temas más importantes sobre la física, a su 
vez cada tema se divide en subtemas. Asl, los documentos se encuentran ordenados de acuerdo 
al tema / subtema pertenecientes, por ello es necesario la utilización de parámetros y desplegar as 1 
los documentos de forma dinámica evitando la creación de varias páginas html. Este es el caso de 
la ruta C, con respecto a la sentencia: PosiclonServicio#?Parámetros, donde: 

PosicionServicio#: un archivo JSP de algún servicio que ofrece el sitio y; 
?Parámetros: un tema, subtema especifico o bien solo son banderas. 

RUTAD: 
Esta ruta se utiliza principalmente para hacer referencia a un documento especifico ya localizado 
en el temario, la cual utiliza un archivo JSP llamado: muestraarchivo.jsp y la ruta donde se 
encuentra el documento a desplegar. De este modo: 

MuestraArchivo: muestraarchivo.jsp 
?Ruta=r&Parámetros: los parámetros correspondientes a la ruta y nombre de un archivo 
especifico. 

Ejemplo de utillzaclón de Parámetros. 
Aqul mostramos un ejemplo con respecto al servicio "¿Cómo enseñas?", localizando del temario un 
documento que se encuentra en el tema "mecánica", subtema "Móv. Circular uniforme", llamado: 
"Un problema de Flsica que no puede resolverse". 
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Utilizamos la fonna de parámetros de la ruta C (PosicionServicio#?Parámetros) y se muestra 
como: 

comoensenas/comoensenas.jsp?topic=2 
comoensenas/comoensenas.jsp?topic=2&subtopic=2 

Esto hace referencia al tema mecánica (topic=2), subtema Móv. Circt:·lar unifonne (subtopic=2}, 
que es donde se encuentra el archivo que buscamos. 

En caso que el usuario decida llamar la liga del archivo que encontramos, entonces utilizamos la 
ultima fonna de los parámetros, la ruta D (MuestraArchivo?Ruta=r&Parámetros) de la manera 
siguiente: 
muestraarchivo.jsp?file= .. / .. /documentos/coordinadores/bolita/no_solucion 
.htm&titulo=Un%20problema%20de%20Física%20que%20no%20puede%20resolverse 

En este caso siempre se utiliza un archivo llamado "muestraarchlvo.jsp" el cual representa una 
página dividida en dos frames horizontales: el superior que muestra el logotipo del sitio y un botón 
para regresar a la lista, y el inferior donde se despliega el archivo solicitado. Este archivo muestra 
dinámicamente los documentos creados por los profesores realizando una solicitud a la base de 
datos del despliegue de información del archivo almacenado en la ruta: 
.. / .. /documentos/coordinadores o profes/directorio de archivo/nombre del 
archivo htm 

A partir de estas rutas, el sitio toma la estructura que se muestra a continuación. 

Estructura del sitio "Entre Profes, Foro virtual para profesores de física" 

:· :·..>~¡:~~-~:·-:·~ ~::::::--:-::::::-:-~· . . .· . :-.~:~:::: 
~~:·.~- :·· .. ··.·::··:'.:::'.:.::·~.:'.'.~ 

E"iO Ónolclop.1 
~~ ··- ·~-- .:. [l~~;~;J1i~ 

Envía el material a un amigo 

Tareas experimentales 
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Al final de algunas ramas tenemos un 
servicio llamado "Enviar a un amigo" él 
cual tiene como fnalidad recomendarle a 
un amigo la página del documento que 
esta observando por medio del envió de 
una mensaje por correo (E-mail). 

Los serv1c1os "Cuarto y foro de 
discusión" sólo fueron refinados, pues ya 
hablan sido desarrollados y probados 
desde el primer prototipo. Para el resto 
de los servicios se siguió un desarrollo 
tipo siguiendo la tecnología de páginas 
en cascada (CSS), complementándolo. 
con páginas dinámicas. Para su 
desarrollo se utilizaron varias 
herramientas bien conocidas: 
DreamWeaver, PhotoShop, CorelDraw, 
Java, JavaScritp, PHP, JSP, etc. 

El sitio web que hemos presentado en este artículo ha sido llamado: "Entre en profes, Foro virtual 
para profesores de ffsicéi', y puede visitarse en la dirección: http://paas.clnstrum.unam.mx Como ya 
lo mencionamos, el objetivo que persigue es simple: fomentar en los profesores de nivel 
preparatoria de la UNAM la conciencia y el orgullo de pertenecer a una comunidad de profesores 
que comparte retos, problemas, y oportunidades similares; un sentimiento que se ha perdido en el 
contexto actual de la Universidad. 

En efecto, sabemos que muchos de nuestros maestros tienen Ideas brillantes, pero que carecen de 
los medios para difundirlas. Este espacio deberá permitirles compartir su experiencia y sus ideas, 
discutir y aprender de otros profesores, o simplemente comentar situaciones cotidianas con sus 
colegas. También sabemos que muchos de nuestros maestros nunca han usado Internet y que son 
renuentes a utilizar estas nuevas tecnologías. Para ellos hemos hecho un esfuerzo especial, 
tratando de hacer nuestro sitio lo más accesible y utilizable posible. Finalmente, pensando en 
aquellos maestros que no les interese compartir sus conocimientos, ni discutir sus experiencias con 
otros colegas, estamos poniendo en Hnea algunos de los materiales didácticos desarrollados en el 
Centro de Instrumentos. Estos materiales sólo estarán disponibles en este foro virtual, lo que 
esperamos que atraiga a éstos, y a todos los otros profesores. 

Hoy, el sitio está montado en un servidor Linux RedHat, con un servidor de HTTP Apache que 
tiene algunos módulos extras necesarios para el manejo de páginas dinámicas (JSP y HP). Este 
servidor también tiene Instalado PostgreSQL, un manejador de Bases de Datos que controla las 
contribuciones recibidas, quién la envía, si ya fue publicada, en que sección se encuentra, etc. 

El sitio contiene materiales creados por el Centro de Instrumentos (Paseos Virtuales, experimentos 
basadas en vídeo), y contribuciones de los profesores de física de nivel bachillerato de la UNAM. 
La siguiente tabla muestra los datos correspondientes: 
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Servicio Contribuvente Descripción Cantidad 
Foro I Chat Profesores Propuestas de discusión en el foro 3 
Tareas Exoerimentales Profesores Documento relacionado al tema mecánica 1 
Tareas Experimentales C. Instrumentos Tareas basadas en videos sobre ffsica 10 
Paseos Virtuales C. Instrumentos Paseo sobre el Centro de Instrumentos 1 
Solución de Problemas Profesores Documentos sobre problemas de la flslca 7 
Aviso Ooortuno Profesores Propuestas sobre libros y revistas 3 
;_Cómo enseñas? Profesores Documentos sobre la ffsica 28 
Cursos y Talleres Profesores Propuestas sobre talleres y cursos 2 

Hasta este momento el foro está siendo utilizado con éxito por el grupo de profesores q..ae asisten 
al PAAS. Afortunadamente, los catorce maestros parecen haber entendido su papel como 
promotores y parecen estar entusiasmados y llenos de ideas sobre las actividades que realizarán 
cuando regresen a sus escuelas. En ese sentido, el sitio ya cuenta con muchas contribuciones 
hechas por ellos, asf como materiales desarrollados por el Centro de Instrumentos. La segunda 
versión del sitio ha tenido éxito, en el sentido que las modificaciones realizadas lo han hecho 
mucho más accesible y de fácil uso. 

Finalmente, en este momento estamos llevando a cabo una evaluación final, que nos permita 
refinar algunos aspectos menores de las interfaces, pero principalmente, que nos permita reforzar 
en los maestros la Idea de que sus propuestas de cambio son consideradas y tomadas en cuenta, 
haciéndolo asf cada vez más suyo. En efecto, estamos convencidos de que ésta será la única 
manera en que ellos promuevan su uso, una vez que regresan a sus escuelas. No obstante, sólo 
podremos hacer una evaluación más exacta de este punto a finales del año, cuando los profesores 
hayan regresado a sus escuelas, y podamos observar el uso que hacen ellos, y sus colegas, de 
este Instrumento. 
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